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УДК 631.354.2 

 

Бурлака С. А. 

 

РОБОТА ДВИГУНА Д-240 ПРИ ВИКОРИСТАННІ БІОПАЛИВА 

ОБРОБЛЕНОГО УЛЬТРАЗВУКОМ 

 
Встановлено, що сумішеве біопаливо на основі сафлорової і ріпакової олій має ряд 

недоліків, що перешкоджають його широкому використанню в дизельних двигунах. Показано 

вплив ультразвукової обробки на властивості біопалива і техніко-економічних показники 

двигуна Д-243 при роботі на таких паливах, при цьому сумішеве біопаливо при його обробці 

ультразвуком менш схильне до розшарування, підвищується зносостійкість деталей двигуна 

за рахунок підвищення вмісту олеїнової кислоти 

 

Вступ. Останнім часом науково-дослідні центри проводять дослідження по заміні 

мінерального дизельного палива біопаливом [1,2]. До переваг використання сумішевого 

біопалива в агропромисловому комплексі відносяться: відновлюваність, екологічність, 

економія мінерального дизельного палива, підвищення ресурсу двигуна, застосування 

біопалива без конструктивних змін [3]. Недоліками стримуючими використання біопалива в 

тракторних двигунах, є: підвищена в'язкість, розшарування на вихідні складові, зниження 

потужності двигуна (до 7%), підвищений питомої витрати палива (на 7-11%). 

Одним із шляхів поліпшення показників двигуна, що працює на біопаливі є обробка 

сумішевого біопалива ультразвуком. При цьому відбувається поліпшення його фізико-

механічних властивостей, що сприяє підвищенню потужності і поліпшення екологічних 

показників [4]. 

Метою роботи є дослідження основних показників двигуна Д-240 (4Ч11/12,5) з 

використанням палива, обробленого ультразвуком.  

Аналіз існуючих рішень. За результатами досліджень [4,5] встановлено, що 

зменшення потужності автотракторних двигунів при переході на біопаливо та вказано їх 

конструктивні особливості. За дослідженнями [6,7] для двигуна СМД-14 при застосуванні 

100% дизельного біопалива спостерігається зменшення максимальної ефективної потужності 

двигуна на 12% та збільшення питомої витрати палива на 10-13%. У результаті проведення 

досліджень роботи двигуна Д-240 на ріпаковому метиловому ефірі видно істотні зміни витрати 

палива при переході на біодизель, збільшення годинної та питомої витрати палива[9]. Проте 

питання визначення факторів, котрі впливають на ефективність застосування біопалива і його 

сумішей, залишаються недостатньо висвітленими та потребують проведення подальших 

наукових досліджень. 

Результати дослідження. В якості досліджуваних паливних композицій 

використовувалися: мінеральне дизельне паливо (ДП), сумішеве біопаливо, що складається на 

20% ріпакової або сафлорової олії і на 80% з мінерального дизельного палива (паливо В20); 

сумішеве біопаливо, що складається на 20% з ріпакової або сафлорової олії та на 80% з 

мінерального дизельного палива, додатково обробленого ультразвуком (паливо В20 + УЗ). 

Для обробки біопалива застосовувалося розроблене ультразвуковий пристрій, який 

монтується в систему живлення двигуна трактора МТЗ-80.   

Ультразвукова обробка біопалива сприяє його активації і змінює фізико-хімічні 

властивості, при поширенні ультразвукових коливань спостерігається так званий ефект 

ультразвукової кавітації, що збільшує час розшарування сумішевого біопалива.  

У біопаливі на основі ріпакової і сафлорової олії міститься олеїнова кислота, яка сприяє 

утворенню на поверхні деталей двигуна поверхнево активних речовин (ПАР), що призводить 

до підвищення їх зносостійкості. Обробка палива ультразвуком підвищує вміст в ньому 

олеїнової кислоти з 5 до 9% [10].  
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Поліпшення якості біопалива досягається за рахунок того, що акустичний кавітаційний 

вплив на паливо в діапазоні ультразвукових частот призводить до цілого ряду позитивних 

змін, що поліпшують його калорійність і якість згоряння. Під дією кавітації молекулярні 

ланцюжки органічних палив порушуються, утворюючи при цьому велику кількість активних 

молекул, які вступають в процес окислення значно швидше.  

При процесі кавітації відбувається розрив зв'язків самих молекул з утворенням 

радикалів, які мають набагато більшу здатність до займання, ніж замкнуті молекули.  

Полімерні ланцюжки води, що знаходяться в паливі, також руйнуються і вода 

переходить в дисперсний стан з утворенням вільних радикалів Н і ОН, які беруть участь в 

процесі горіння значно активніше, легко окислюються з'єднання з вільними радикалами 

органічного палива. Сірка і парафіни в процесі кавітаційного подрібнення утворюють 

поверхнево-активні речовини (ПАР), які, з'єднуючись з поверхнею мікрочастинок емульсії, 

перешкоджають їх подальшій коагуляції. 

Результати проведених моторних досліджень дизеля Д-240 за потужнісними і паливо-

економічними та екологічними показниками при використанні різних видів палива в умовах 

регуляторної характеристики з частотою обертання колінчастого валу від 1400 хв-1 (режим 

максимального крутного моменту) до 2200 хв-1 (режим максимальної потужності) 

представлений на рис 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Залежність потужності і годинної витрати палива від частоти обертання 

колінчастого вала двигуна Д-240 в умовах регуляторної характеристики 
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Встановлено, що ефективна потужність при роботі на біопаливі, не обробленому 

ультразвуком, знижується на 1,5-6,5%, в порівнянні з дизельним паливом, тоді як на 

обробленому і знижується тільки на 0,5-0,8%. Годинна витрата витрата сумішевому біопаливі, 

не обробленому ультразвуком, зростає на 1,7-5,7%; при цьому при роботі на сумішевих 

біопаливах, оброблених ультразвуком годинна витрата збільшується тільки на 1-3%. 

Основною перевагою використання біопалива в двигунах є зниження шкідливих 

викидів з відпрацьованими газами. Так, викиди оксидів азоту (NOХ) зменшуються на 15-20%, 

сажі - на 30-35%, окису вуглецю (СО) на 10-15% (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 - Зміна в'язкості біопалива в залежності від температури 

 

 
Рисунок 3 - Зміна екологічних показників дизеля Д-240 в умовах характеристики холостого 

ходу при роботі на паливах різного складу 

 

Як зазначалося, до недоліків біопалива відноситься його підвищена в'язкість. В'язкість 

біопалива на основі ріпакової олії вище в середньому на 5%, ніж у біопалива. Тому для 

наближення в'язкості біопалива до мінерального дизельного палива необхідний його підігрів.  
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Проведені дослідження показали, що циклова подача при роботі на біопаливі при 

температурі 20-30°С збільшується на 8-8,5%, а при підігріві до 60-70°С відповідає необхідній. 

Висновок. Димність при роботі на сумішевих біопаливі з використанням ріпакової і 

сафлорової олії, обробленій ультразвуком знизилася на 12,0-18,7%. Робота двигуна на 

сумішевих біопаливах за такими показниками, як ефективна потужність, максимальний 

крутний момент, порівняно з роботою на паливі з ріпакової олії не зазнає значних відхилень.  
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