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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ВИДОВ ТОПЛИВА ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ   

 

А. Н. Коротков, А. В. Палицын, Ю. А. Плотникова 
Вологодская государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина 

160555, г. Вологда, с. Молочное, Российская Федерация 

 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы функционирования ДВС электростанции, работающей на 

различных видах топлива, в том числе альтернативных. Был проведен анализ основных эксплуатационных 

характеристик работы двухцилиндрового ДВС 2Ч 7,2/6,0 электростанции АБ-4-О/230-М1, который работает с 

использованием многотопливного цикла. Были рассмотрены эксплуатационные и экологические характеристики ДВС, 

работающего на жидком моторном топливе – бензине АИ-92, газообразном моторном топливе пропан-бутановой 

смеси и альтернативном топливе – генераторном газе, произведенном из сельскохозяйственных отходов в 

экспериментальной газогенераторной установке. Применение газообразного топлива позволяет снизить 

токсичность выхлопных газов ДВС. Перевод ДВС с бензина на пропан снижает содержание монооксида углерода в 

выхлопных газах в 20 раз, а не прореагировавших углеводородов топлива – в 1,143 раза. При работе ДВС на 

генераторном газе, по сравнению с бензином, содержание в выхлопных газах монооксида углерода уменьшается в 

6,6…10 раз, не прореагировавших углеводородов топлива – в 1,33…4 раза, но при этом возрастет содержание 

диоксида углерода в 1,27…1,32 раза. Эксплуатация ДВС электростанции с использованием генераторного газа 

позволяет достигать получения до 72,5…80 % номинальной электрической мощности электрогенератора. 

Применение в качестве альтернативного моторного топлива генераторного газа в двухцилиндровом ДВС 

электростанции, по сравнению с бензином, ведет к снижению частоты производимого переменного тока из-за 

снижения частоты вращения ротора электрогенератора на 6,3 %. В качестве потребителей электрической  энергии, 

произведенной  электростанцией, работающей  на  генераторном  газе,  
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Сельскохозяйственные науки. Технические науки 

 

могут быть потребители, не критичные к частотным характеристикам электрической энергии: источники 

вторичного электропитания, резистивные элементы и т.д.  

Ключевые слова: альтернативное топливо, генераторный газ, сельскохозяйственные отходы, 

электростанция, двигатель внутреннего сгорания.  

 

Введение. На всех этапах производства сельскохозяйственной продукции появляются отходы, которые 

являются неотъемлемой частью технологического процесса. Проблема энергетической переработки 

сельскохозяйственных отходов, вовлечение их в технологические циклы производства в настоящее время достаточно 

актуальна в свете ужесточения требований природоохранного законодательства и мировых тенденций по снижению 

энергетических издержек производства. Для еѐ решения эксперты рассматривают несколько перспективных 

направлений исследований: снижение отходоемкости технологического процесса производства на единицу основного 

сельскохозяйственного продукта за счет применения инновационных технологий, а также – рециклинготходов [1], [2], 

[3], [5], [6], [7], [9], [10]. 

Снижение количества производственных отходов имеет свои границы, которые определяются уровнем 

используемых при производстве технологий и экономической целесообразностью. К границам снижения 

отходоемкости технологического процесса производства товаропроизводители, применяющие современные 

производственные технологии, приблизились уже вплотную. Вследствие этого, энергетические технологии по 

переработке отходов, позволяющие производить энергию и создавать новые коммерческие продукты, представляют 

практический интерес. 

Цель проведенного исследования – сравнительный анализ экологических и мощностных характеристик ДВС с 

искровым зажиганием электростанции, работающем на различных видах моторного топлива, в том числе 

полученного из сельскохозяйственных отходов [4], [6]. Термическая переработка сельскохозяйственных отходов в 

газообразное топливо для ДВС осуществлялась экспериментальным путем в газогенераторе с элементами 

параметрического управления процессом газификации [8]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Применение инновационных газогенераторных технологий 

позволяет не только утилизировать отходы сельскохозяйственного производства, но и осуществлять их энергетическую 

переработку. Это помогает не только избавиться от отходов экологически чистым способом, но и получить новые 

товарные продукты: тепловую энергию, газообразное топливо для теплогенераторов и ДВС, электрическую энергию, 

концентрированное минеральное удобрение (золу) [1], [2], [3], [4], [6]. 

В экспериментах, направленных на изучение многотопливного цикла работы, использовался двухцилиндровый ДВС 

2Ч 7,2/6,0 электростанции АБ-4-О/230-М1. Эксплуатация осуществлялась с применением бензина АИ-92, сжиженного 

природного газа (летняя пропан-бутановая смесь 50/50) и генераторного газа, полученного в экспериментальном 

газогенераторе из различного исходного сырья. 

Эксперименты показали, что современные ДВС электростанций удовлетворительно работают без модернизации 

систем питания и зажигания как на традиционных, так и на альтернативных видах топлива. Но перевод ДВС с 

товарного на альтернативное топливо приводит к существенному падению мощности ДВС, которое на некоторых 

видах альтернативного топлива достигает 60 % [4], [6]. Во время экспериментов при работе ДВС электростанции на 

различных видах топлива применялся многотопливный карбюратор 188F-СУГ, дооборудованный смесителем для 

генераторного газа, и осуществлялась корректировка угла опережения зажигания (УОЗ). 

 

Таблица 1 − Основные эксплуатационные характеристики ДВС 2Ч 7,2/6,0 электростанции АБ-4-О/230-М1 при 

работе на различных видах топлива 

 

Вид 

топлива 

Электриче

ская 

мощность 

нагрузки, 

кВт 

УОЗ - 

угол 

опереж

ения 

зажиган

ия ДВС, 

градус 

Компоненты отработавших газов ДВС 

С

О

, 

% 

Сm

Hn, 

pp

m 

С

О2

, 

% 

О

2, 

% 

La

mb 

Бензин 

АИ -92 
4 33 

0,

8 
56 

13

,2

4 

1,

3 

1,0

42 

Пропан – 

бутан 

(летняя) 

смесь 

4 35 

0,

0

4 

49 

11

,0

8 

2,

9 

1,1

54 

Генератор

ный газ 

из 

березовог

2,9 38 

0,

1

2 

42 

17

,4

4 

1,

5 

1,0

62 
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о угля 

Генератор

ный газ 

из 

березовы

х кубиков 

3,2 38 

0,

0

8 

14 
16

,9 

2,

8

5 

1,1

2 

Генератор

ный газ 

из 

березовог

о угля и 

навоза 

КРС 

3 38 

0,

9

6 

14 

16

,7

2 

2,

7 

1,0

88 

Генератор

ный газ 

из навоза 

КРС 

2,7 38 

0,

0

8 

35 

14

,4

2 

5,

0

5 

1,2

46 
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Состав выхлопных газов контролировался газоанализатором «ИНФРАКАР М1.Т.01». Для получения значений 

токсичности выхлопных газов ДВС производилась выборка показателей во время 10 минутного временного интервала 

при установившемся нагрузочном режиме с дискретностью в 30 с. Для получения среднего значения выборки 

применялась функция медианы. Электрическая мощность, отдаваемая в нагрузку, контролировалась 

электроизмерительными клещами – ваттметром АРРА-133. Частота вращения ротора электрогенератора 

контролировалась по оптическому тахометру ДО-03-02. Основные эксплуатационные характеристики ДВС 2Ч 7,2/6,0 

представлены в таблице 1. 

Общий вид электростанции, работающей совместно с газогенераторной установкой, представлен на рисунке 

1. 

 

 
 

Рис. 1. Загрузка в газогенератор навоза КРС 

 

Выводы. Анализ эксплуатационных характеристик ДВС2Ч 7,2/6,0 электростанции АБ-4-О/230-М1 позволяет 

сделать вывод, что применение газообразного топлива позволяет снизить токсичность выхлопных газов ДВС. 

Перевод ДВС с бензина на пропан снижает содержание монооксида углерода в выхлопных газах в 20 раз, а не 

прореагировавших углеводородов топлива – в 1,143 раза. При работе ДВС на генераторном газе, по сравнению с 

бензином, содержание в выхлопных газах монооксида углерода снижается в 6,6…10 раз, не прореагировавших 

углеводородов топлива – в 1,33…4 раза, но при этом увеличивается содержание диоксида углерода в 1,27…1,32 

раза. 

Следует отметить, что эксплуатация ДВС, работающего на генераторном газе, позволяет получать у 

электрогенератора 72,5…80 % его номинальной электрической мощности. 

Применение в качестве альтернативного моторного топлива генераторного газа в двухцилиндровом ДВС 

электростанции, по сравнению с бензином, приводит к снижению частоты производимого переменного тока из-за 

уменьшения частоты вращения ротора электрогенератора на 6,3 %. В качестве потребителей электрической энергии, 

произведенной электростанцией на генераторном газе, могут быть потребители, не критичные к частотным 

характеристикам электрической энергии: источники вторичного электропитания, резистивные элементы и т.д. 
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF ALTERNATIVE FUELS IN THE OPERATION OF INTERNAL 

COMBUSTION ENGINE OF POWER PLANTS 

 

A. N. Korotkov, A. V. Palitsyn, Yu. A. Plotnikova 

Vologda State Dairy Farming Academy named after N.V. Vereshchagin 

160555, Vologda, Molochnoe, Russian Federation 

 

Abstract. The article deals with the functioning of the internal combustion engine (ICE) of a power plant operating on 

various types of fuel, including alternative ones. The analysis of the main operational characteristics of the operation of the 

two-cylinder ICE 2Ch 7.2 / 6.0 of the AB-4-O / 230-M1 power plant, which operates using a multi-fuel cycle, was carried 

out. The operational and environmental characteristics of an internal combustion engine operating on liquid motor fuel - AI-

92 gasoline, gaseous motor fuel of a propane-butane mixture and an alternative fuel - generator gas produced from 

agricultural waste in an experimental gas generator plant were considered. The use of gaseous fuel can reduce the toxicity of 

the exhaust gases of the internal combustion engine. The conversion of the internal combustion engine from gasoline to 

propane reduces the content of carbon monoxide in the exhaust gases by 20 times, and the content of non-reacted fuel 

hydrocarbons by 1.143 times. When the internal combustion engine is running on generator gas, in comparison with 

gasoline, the content of carbon monoxide in the exhaust gases decreases 6.6 ... 10 times, unreacted fuel hydrocarbons - 1.33 

... 4 times, but this will increase the content of carbon dioxide by 1, 27 ... 1.32 times. The operation of the internal 

combustion engine of the power plant with the use of generator gas makes it possible to obtain up to 72.5 ... 80% of the 

nominal electric power of the electric generator. The use of generator gas as an alternative motor fuel in a two-cylinder 

internal combustion engine of a power plant, in comparison with gasoline, leads to a decrease in the frequency of the 

produced alternating current due to a decrease in the rotor speed of the generator by 6.3%. Consumers who are not critical 

to the frequency characteristics of electrical energy can be consumers of electrical energy produced by a power plant 

operating on generator gas: secondary power sources, resistive elements, etc. 

Key words: alternative fuel, generator gas, agricultural waste, power plant, internal combustion engine. 
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Аннотация. В настоящее время в России активно развиваются крестьянско-фермерские хозяйства, 

которые стремятся снизить себестоимость продукции животноводства. В связи с этим появляется 

заинтересованность в освоении новых технологических приемов, использование которых позволит уменьшить 

энергопотребление и повысить эффективность процесса производства при сохранении высокого качества 

продукции. 

Из общего количества фуражного зерна только половина перерабатывается в полноценные комбикорма и 

кормосмеси, а остальная часть скармливается в измельченном виде. Стремление повысить производительность и 

снизить энергозатраты приводит к получению готового продукта со значительным содержанием 

недоизмельченной фракции. Такой корм усваивается животными не полностью, что является причиной его 

перерасхода и низкой эффективности вложенных средств. В связи с этим дальнейшее совершенствование 

существующих конструкций измельчителей зерна и разработка новых по-прежнему остается актуальной задачей. 

Проведенный обзор научно-технической и патентной литературы по исследуемой проблеме показал, что 

существующие измельчители зерна имеют ряд недостатков: большая метало- и энергоемкость, неравномерность 

гранулометрического состава измельчаемого продукта, большой процент пылевидной фракции, быстрый износ 

рабочих органов, нагрев продукта. Для устранения перечисленных недостатков была предложена новая 

конструкция измельчителя зерна роторно-центробежного типа.  

При создании представленной конструкции потребовалось  оптимизировать ряд конструктивных и 

кинематических параметров. Для решения поставленной задачи была выбрана методика многофакторного 

эксперимента. В качестве варьируемых на двух уровнях факторов использовались следующие: подача зернового 

материала, частота вращения ротора, открытие  сепарирующей поверхности, число ножей на  


