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Аннотация. Использование новых альтернативних топлив связано с необходимостью провер-
ки их моторных качеств. В статье приводятся результаты стендовых испытаний дизельного 
двигателя Д21 (2Ч 10,5/12) при работе на смесевом топливе с различным содержанием биоло-
гической составляющей, полученной этанольной переэтерификацией растительного масла. 
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Анотація. Використання нових альтернативних палив пов’язане з необхідністю перевірки їх 
моторних властивостей. В публікації наводяться результати стендових випробувань дизель-
ного двигуна Д21(2Ч 10,5/12), що працює на сумішевому паливі з різним вмістом біологічної 
складової, отриманої шляхом етанольної переетерифікації рослинної олії. 
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Abstract. The application of new alternative fuels is connected with the necessity of their motor pro-
perties control. The results of stend tests of D21(2Ч 10,5/12) diesel engine at its operation on blende-
rized fuel with different content of biological component obtained by  means of ethanol interesterifica-
tion of natural oil are presented in the given article. 
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Введение 
 
Потребление нефтепродуктов по разным 
прогнозам будет неуклонно уменьшаться в 
силу предполагаемого сокращения запасов 
нефти. На смену классическим топливам 
приходят альтернативные, которые часто не 
только расширяют ресурсы энергопотребле-
ния, но и улучшают экологические характе-
ристики энергоустановок, их использующих. 
 
Обозначился определенный круг топлив, со-
ставляющих альтернативу традиционным 

топливам: природный газ (ПГ), шахтный ме-
тан и биотоплива, т. е. топлива, получаемые 
из биомассы различного происхождения. Ин-
терес к биотопливам в Западной Европе воз-
ник в начале 90-х годов прошлого столетия; 
страны Южной Америки и США адаптиро-
вали значительную часть своей транспортной 
системы к спиртовым топливам еще раньше. 
В странах ЕС уже несколько лет действует 
система принудительной 5–10 % добавки 
этанола к бензину и 5 % добавки к дизельно-
му топливу метиловых эфиров жирных ки-
слот при заправке автомобилей на АЗС. Гер-
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мания, Швеция, Дания могут служить при-
мером утилизации бытовых и сельскохозяй-
ственных отходов. Использование ненефтя-
ного сырья расширяет ресурсы топлив вооб-
ще, позволяет улучшить их экологические 
характеристики. Большой политической под-
держкой и законодательным сопровождени-
ем пользуется разработка новых технологий 
по производству и использованию биотопли-
ва и в Украине [1, 2]. 
 
В мировой практике наметились основные 
технологии производства биотоплив, одна из 
них – переэтерификация растительных масел 
и животных жиров обеспечивает производ-
ство биологического топлива для дизелей, 
одного из самых распространенных типов 
двигателей внутреннего сгорания. В ЕС и 
США метиловые эфиры жирных кислот 
(FAME), рапсового масла (RME) и соевого 
масла (SOME) используются в качестве аль-
тернативных дизельных топлив как в чистом 
виде, так и в качестве 5–35 % добавок к тра-
диционному дизельному топливу уже не-
сколько лет.  
 
Производство биодизельных топлив в стра-
нах ЕС постоянно растет: только за период с 
2004 по 2005 год оно увеличилось на 65 % 
[4]. К 2010 году использование биотоплив 
(биоэтанола, биодизельного топлива и биога-
за) ожидалось на уровне 5,75 % от общего 
потребления топлив, ожидания 2020 года – 
8 % [5]. Для сравнения, в Украине рост раз-
вития биоэнергетики в соответствии с Энер-
гетической стратегией развития Украины 
должен обеспечить увеличение биологиче-
ской составляющей в балансе топлив с  
1,3 млн т в 2005 г. до 9,2 млн т в 2030 г. в пе-
ресчете на условное топливо [1]. В соответ-
ствии с законодательным сопровождением к 
2014 году долю биотоплива в общем энерге-
тическом балансе страны предусмотрено 
увеличить до 5–7 %, при этом за счет исполь-
зования собственно биодизельного топлива 
снизить эмиссию углеводородов и твердых 
частиц на 50 %, оксидов углерода – на 40–
50 %, оксидов азота – на 5–10 %, сажи – на 
60 % [2]. 
 

Цель и постановка задачи 
 

О недостатках и преимуществах биодизель-
ного топлива по отношению к традиционно-
му можно говорить, сравнивая их физико-
химические свойства, которые, в свою оче-
редь, зависят от состава топливной смеси 

(соотношения традиционного и биологиче-
ского топлив) и исходного сырья. Сырьем 
для производства биодизельного топлива 
служат разные виды масел, разные спирты, 
которые, в конечном итоге, предопределяют 
и моторные свойства получаемого топлива. 
 
Ниже излагаются методика и результаты 
сравнительных стендовых испытаний ди-
зельного двигателя 2Ч 10,5/12 (Д21) при ра-
боте на смесевом топливе с различным объ-
ёмным содержанием биологической состав-
ляющей, синтезированной по оригинальной 
технологии этанольной переэтерификации 
рапсового масла в Институте биоорганиче-
ской химии и нефтехимии (ИБОНХ)  
НАН Украины, и традиционным нефтяным 
дизельным топливом (ДСТУ 3868–99).  
 
Испытания проводились методом снятия ре-
гулировочных характеристик (для определе-
ния оптимального установочного угла опе-
режения подачи топлива), нагрузочных ха-
рактеристик при частоте вращения коленча-
того вала n = 1200, 1400, 1600 мин–1, внеш-
них скоростных характеристик (полная пода-
ча топлива) при частоте вращения коленчатого 
вала от минимально устойчивой до номиналь-
ной (n = 1600 мин–1) с интервалом 200 мин–1  
и характеристик холостого хода. 
 
Результаты и обсуждение проведенных 
экспериментальных исследований 

 
Анализ полученных результатов (рис. 1 и 2) 
позволяет утверждать, что использование  
биодизельного топлива  в смеси с дизельным 
топливом по ДСТУ 3868–99 практически не 
вызывает падения мощности. Некоторое 
снижение максимальной эффективной мощ-
ности дизеля наблюдается только с содержа-
нием в смесевом топливе более 80 % биоло-
гической составляющей, а значение макси-
мального крутящего момента увеличивается 
со смещением максимума в зону более низ-
кой частоты вращения коленчатого вала. 
Кроме того, наблюдается увеличение макси-
мального эффективного КПД, наибольший 
рост которого составляет 3 % при наличии в 
топливной смеси 60 % биотоплива. 
 
Эмиссия вредных веществ в продуктах сго-
рания топлива, содержащего биологическую 
составляющую, тоже зависит от его состава. 
По данным [3, 5] в отработавших газах при 
сгорании чистого биодизельного топлива 
большинство вредных веществ.  
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Рис. 1. Максимальные значения мощностных и экономических показателей дизеля для смесе-

вых топлив различного состава 
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Рис. 2. Внешние скоростные характеристики 
двигателя 

 
В сравнении с традиционным нефтяным ди-
зельным топливом уменьшается: несгорев-
ших углеводородов (СН) – на 56 %, твердых 
частиц – на 55 %, оксидов углерода (СО, 
СО2) – на 43 %. Содержание оксидов азота 
(NOx) увеличивается на 10 %, но этот показа-
тель может быть минимизирован применени-
ем специальных добавок к топливу или  
использованием смеси биодизельного топли-
ва и синтетического дизельного топлива 
«Fischer–Tropsch» в отношении 46/54 %. 
Уменьшается эмиссия СН в продуктах сго-
рания, но с учетом их выделений при про-
мышленном производстве биодизельного 

топлива общий показатель выбросов несго-
ревших углеводородов может увеличиваться 
на 35 %. 
 
При испытании выше заявленного биоди-
зельного топлива оценка токсичных компо-
нет в отработавших газах производилась пу-
тем усреднения за цикл испытаний, вклю-
чающий работу дизеля по внешним скорост-
ным, нагрузочным и характеристикам холо-
стого хода для каждого состава смесевого 
топлива. Результаты представлены на рис. 3. 
 
Минимальные значения выбросов оксидов 
углерода (СО, СО2) отвечают топливной сме-
си с содержанием 20 % биологической со-
ставляющей, количество несгоревших угле-
водородов, которые несут в себе канцероген-
ные вещества, уменьшается примерно в 1,9 – 
3,4 раза в зависимости от состава топливной 
смеси. В противовес некоторым сообщениям 
[3, 5] испытания заявленного биотоплива по-
казали снижение содержания в отработавших 
газах оксидов азота (NOx) почти на 50 %. 
Очевидно, это можно объяснить низкой ско-
ростью сгорания биотопливо-воздушной 
смеси, а также проводившейся оптимизацией 
угла опережения подачи топлива. Дымность 
(D) отработавших газов снижается по мере 
увеличения биосоставляющей в топливной 
смеси и достигает своего минимума при ра-
боте дизеля на чистом биотопливе. 
 
Кроме того, эффективность любого вида то-
плива должна оцениваться по его полному 
«жизненному» циклу, т.е. с учетом сущест-
вующей инфраструктуры, затрат на произ-
водство, на транспортировку  и т.д. 
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Рис. 3. Усредненные значения токсичных составляющих ОГ за цикл испытаний смесевого топ-

лива различного состава 
 

Это хорошо демонстрирует табл. 1 [6]. В све-
те этих данных эффект по эмиссии СО2 от 
использования чистого биодизельного топ-
лива, при равенстве результатов эксперимен-
та (рис. 3), вырастает почти в два раза. 
 

Таблица 1 Суммарная эмиссия СО2   
при производстве и применении различных 

видов топлива 
 

Топливо Эмиссия 
СО2,г/кВт 

Бензин из нефти 327 
Сжатый природный газ 224 
Сжиженный природный газ 276 
Этил-трет-бутиловый эфир 408/278* 

Этанол 530/169* 

Нефтяное дизельное топливо 308 
Диметиловый эфир 318 
Растительные масла 410/201* 

Водород жидкий 627 
 
Примечание: * с учетом расходов СО2 на фото-
синтез. 
 
Использование биодизельного топлива уве-
личивает нагарообразование в камере сгора-
ния дизеля; оно агрессивно к некоторым не-
металлическим частям двигателя [5].  
 
Нужно отметить, что пусковые качества ди-
зеля на смесевых топливах при температуре 
воздуха в  испытательном  боксе 12 – 17 °С 
не уступают пусковым качествам дизеля на 
традиционном топливе.  
 

Выводы 
 
Таким образом, первичная оценка моторных 
свойств испытываемого биодизельного топ-

лива дала удовлетворительные результаты. 
Более полная оценка эксплуатационных 
свойств этого топлива может быть получена 
в ходе длительных моторных стендовых и 
ходовых испытаний. 
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