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ПАЛЬНОМУ  

Представлено результати критеріальної оцінки техніко-економічних і екологічних показників 
дизельного двигуна під час переводу його на роботу на біодизельному пальному. Обгрунтовано 
важливість вибору критеріїв для порівняльної оцінки якості й ефективності роботи дизельного 
двигуна на дизельному і біодизельному пальних. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Проблема використання альтернативних джерел енергії з 
поновлюваної сировини стає все більш актуальною для сучасного суспільства як у зв'язку з 
енергетичною кризою, так і станом екології [1]. З 90-х років минулого століття у світі почали 
широко використовувати біодизельне пальне як пальне для дизельних двигунів. З погляду 
екології та економіки біодизельне пальне має низку переваг у порівнянні зі звичайним 
дизельним пальним, серед яких можна відзначити меншу токсичність відпрацьованих газів, 
досить високе цетанове число й хорошу змащувальну здатність. Проте під час прямого 
використання біодизельного пального у звичайному дизельному двигуні виникають 
експлуатаційні проблеми через зміну техніко-економічних характеристик двигуна за рахунок 
високої в'язкості біодизельного пального, невисокого значення нижчої теплотворної 
властивості пального й вищої температури займання в порівнянні зі звичайним дизельним 
пальним. 

Для проведення порівняльної оцінки показників роботи дизельного двигуна на 
дизельному і біодизельному пальних, а також оцінки ефективності його роботи під час 
переводу його на біодизельне пальне необхідно вибрати критерії оцінки технічних, 
економічних і екологічних показників дизельного двигателя. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанню оцінки ефективності роботи двигунів 
внутрішнього згорання при переводі їх на альтернативне пальне присвячено низку наукових 
досліджень [2 – 6]. Аналіз цих робіт дозволив визначити характер робочого процесу 
дизельного двигуна під час переводу його на біодизельне пальне. У матеріалах [2, 3] 
показано, що під час використання чистого біодизельного пального спостерігається падіння 
ефективної потужності дизельного двигуна на 10 – 20%, збільшення витрати пального й 
кількості викидів оксидів азоту NOx.  

У роботах [4, 5] розглянуто вплив застосування біодизельного пального з пальмового 
масла на ефективність роботи дизельного двигуна, а в роботі [6] показано результати впливу 
різних видів біодизельних пальних на кількість і якість відпрацьованих газів. Результати цих 
експериментів показали, що під час застосування біодизельного пального як пального для 
дизеля, спостерігається зниження потужності, зниження крутного моменту, і збільшення 
витрати пального. Треба також відзначити, що ефективність роботи дизельного двигуна під 
час переводу на біодизельне пальне залежить від відсотка вмісту цього пального в пальній 
суміші, а також від режимів роботи [6]. Особлива увага в роботах звертається на показники 
дизельного двигуна під час переводу його на роботу на біодизельному пальному. Для 
проведення порівняльного аналізу техніко-економічних й екологічних показників 
дизельного двигуна під час переводу його на роботу на біодизельному пальному необхідно 
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вибрати оцінні критерії. 
Постановка завдань. Ця робота має на меті вибір та обґрунтування критеріїв оцінки 

якості й ефективності роботи дизельного двигуна під час переводу його на біодизельне 
пальне, а також проведення аналізу впливу такого переводу на основні показники двигуна за 
цими крітеріями. 

Матеріали і результати дослідження. Головними параметрами, що дозволяють оцінити 
якість пального, є його фізико-хімічні властивості. У табл. 1 наведено порівняння фізико-
хімічних властивостей дизельного пального D2 з ефіром пальмового масла, що 
використовується як біодизельне пальне [7, 8]. 

Таблиця 1 

Фізико-хімічні властивості дизельного і біодизельного пального 

Пальне Цетанове 
число 

Середня 
теплота 

згорання, 
KJ/Kg 

Кінематична 
в'язкість, 

40˚C, мм2/с 

Температура 
застигання, 

˚C 

Температура 
помутніння 

пального, ˚C 

Найменша 
температура 

випаровування, 
˚C 

D2 47 – 55 45300 – 
46700 1,9 – 3,8 (-17) – (-8) (-36) – (-30) 52 – 77 

Ефір пальмо-
вого масла 56,2 39070 4,5 

(37,8 ˚C) 8 6 193 

 
Вибір критеріїв ґрунтувався на оцінці впливу переводу дизельного двигуна на біодізельне 

пальне на його техніко-економічні й екологічні показники. При цьому враховувався вплив 
фізико-хімічних властивостей біодизельного пального на кожен з показників двигуна. 

Аналіз результатів проведених досліджень [9] дозволив виділити основні критерії, що 
визначають ефективність робочого процесу дизельного двигуна, і встановити необхідний 
діапазон їхніх значень. Для визначення результатів впливу переводу дизельного двигуна на 
роботу на біодизельному пальному вибрані такі критерії: потужність та ККД двигуна, 
довговічність і надійність його деталей, економічність і допустима кількість викидів 
шкідливих речовин у відпрацьованих газах.  

На основі практичних і теоретичних робіт [2, 3] критерії були розділені на економічні, 
технічні й екологічні. 

Економічні критерії. 
Визначення необхідної маси пального двигуна, що надходить у циліндри, при збереженні 

значення коефіцієнта корисної дії здійснюється за формулою: 

 
zn

bPme 



33,330 , мг/хід, (1) 

де Р – потужність двигуна, кВт;  b0 – питома ефективна витрата пального двигуна, г/кВт∙год;  
n – частота обертання колінчастого валу, хв-1;  z – число циліндрів. 

При цьому циклова подача пального визначається за формулою: 

 





zn
bPQH 30

10000 , мм3/хід, (2) 

де ρ – густина пального. 
Аналіз формул (1) і (2) дозволяє відзначити, що потужність двигуна обернено 

пропорційна об’ємній витраті пального і прямо пропорційна густині пального. 
З теорії двигунів відомо, що питома витрата пального розраховується за формулою: 

 
ii h

b




3600

0 , г/кВт∙год, (3) 
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де ηi  – індикаторний коефіцієнт корисної дії двигуна; hi – нижча теплотворна здатність 
пального, кДж/г. 

З цього виразу випливає, що зі зменшенням нижчої теплотворної здатності пального, 
збільшується питома витрата пального і зменшується отримувана від двигуна потужність. 
Дослідження [2] показали, що при використанні біодизельного пального його об’ємна 
витрата приблизно на 10% більша, ніж при використанні звичайного дизельного пального. 
Отже, для збереження незмінного ККД під час переводу дизельного двигуна на роботу на 
біодизельному пальному необхідно збільшувати питому ефективну витрату й циклову подачу 
пального. 

Використання біодизельного пального як пального для дизельних двигунів несуттєво 
впливає на надійність елементів конструкції двигуна. Необхідно відзначити, що можливе 
утворення продуктів коксування у форсунках і відкладення в циліндрах двигуна, що знижує 
його термін експлуатації [10]. Проте це питання вимагає подальшого дослідження. 

Технічні показники. 
Згідно з формулою (3), під час переводу дизельного двигуна на роботу на біодизельному 

пальному збільшуються питомі витрати пального за рахунок меншої нижчої теплотворної 
здатності пального, що безпосередньо призводить до зменшення отримуваної від двигуна 
потужності. Це означає те, що для отримання необхідної потужності треба використовувати 
більшу кількість пального. 

Швидкісні (залежності потужності, крутного моменту, витрати пального від числа 
обертів) і навантажувальні (залежності годинної і питомої витрат від потужності і крутного 
моменту) характеристики двигуна під час переводу на біодизельне пальне можуть знизитися 
за рахунок більшої витрати пального, меншого значення нижчої теплотворної здатності 
пального, ніж у звичайного дизеля, великої в'язкості біодизельного пального, проблеми з 
горінням за рахунок високої точки займання біодизельного пального. 

Екологічні критерії. 
Використання біодизельного пального знижує викид шкідливих речовин у 

відпрацьованих газах дизельного двигуна. Проте деякі експериментальні дані [2] показали, 
що під час використання біодизельного пального підвищується кількість викидів оксидів 
азоту NOx. Біодизельне пальне має вищі значення густини й в'язкості в порівнянні зі 
звичайним дизельним пальним, що може привести до його недогорання. При цьому може 
підвищитися димність двигуна. 

У табл. 2 наведено результати аналізу техніко-економічних і екологічних критеріїв 
дизельного двигуна під час переводу його на роботу на біодизельному пальному. 

Таблиця 2 

Техніко-економічні й екологічні критерії ефективності дизельного двигуна під час переводу його на 
роботу на біодизельному пальному 

Показники Аналіз впливу переводу дизельного двигуна на роботу на 
біодизельному пальному 

Економічні  
Витрата пального Питома витрата пального зростає 
Ефективний ККД Можливе падіння ефективного ККД 

Циклова подача пального Можливе падіння циклової подачі пального 
Технічні  

Потужність Можливе падіння потужності дизеля 
Тягово-швидкісні характеристики Можливе зниження тягово-швидкісних характеристик 
Максимальний крутний момент Можливе зниження максимального крутного моменту 

Надійність Можливе зниження надійності деталей 
Екологічні  

Ступінь токсичності й димності відпрацьованих газів 
Екологічні показники дизеля поліпшуються, знижуються викиди 

шкідливих речовин (викиди СО знижуються на 12%, CnHm – 35%, 
сажі – 50%), проте підвищується кількість викидів оксидів азоту NOx і 
можливе збільшення димності внаслідок неповного згорання пального 
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Після вибору основних критеріїв оцінки ефективності роботи дизеля під час переводу 
його на роботу на біодизельному пальному можна провести порівняльний аналіз доцільності 
використання біодизельного пального як альтернативного пального для дизельного двигуна. 
Потрібно відзначити, що ці критерії дозволяють оцінити зміни всіх показників роботи 
дизельного двигуна під час переводу його на роботу на біодизельному пальному в процесі 
експлуатації. 

Висновки 

У роботі представлено результати аналізу впливу переводу дизельного двигуна на 
біодизельне пальне на його техніко-економічні й екологічні показники. Визначено критерії 
якісної оцінки ступеня впливу застосування біодизельного пального на показники 
дизельного двигуна та проведено аналіз впливу переводу дизельного двигуна на роботу на 
біодизельному пальному за цими критеріями. 
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