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Одной из важных особенностей развития современного 
общества является повышенное внимание мирового 
общественности к проблемам рациональности и 
эффективности использования существующих 
энергоресурсов, повсеместного внедрения технологий 
энергосбережения и поиска возобновляемых 
источников энергии. Постепенное истощение мировых 
запасов нефти, повышение цен на традиционные мо-
торные топлива, неблагоприятная экологическая об-
становка и прочие факторы говорят об актуальности 
более актуального использования имеющихся ресурсов 
и работ, способствующих развитию данного 
направления. Ухудшение мировой экологической 
обстановки требует принятия более жестких 
требований, предъявляемых к топливу, используемому 
в агропромышленном комплексе. Согласно принципу 
хозяйственного расчёта, каждое предприятие может 
рассчитывать только на себя и потреблять лишь те 
ресурсы, которыми располагает. Известно, что затраты 
на топливо составляют значительную часть в 
структуре расходов сельскохозяйственных 
предприятий. При этом, снижение потребления 
топлива может быть достигнуто за счет 
совершенствования процессов топливоподачи, 
смесеобразования и обработки топлива 
(деароматизацию топлива, ультразвуковую обработку, 
омагничивание, электростатическую и 
электромагнитную обработку). Стендовые испытания 
дизельного двигателя, оснащённого 
экспериментальной установкой ультразвуковой 
обработки, показали хорошие результаты, подтвердив 
актуальность использования подобных устройств.  
Устройства для обработки достаточно компактные и 
потребляют небольшое количество энергии, имея при 
этом достаточно высокий коэффициент полезного 
действия. Учитывая небольшие габаритные размеры и 

One of important features of development of 
modern society is special attention world the 
public to problems of rationality and efficiency 
of use of the existing energy resources, 
universal implementation of technologies of 
energy saving and search of renewable energy 
resources. Gradual depletion of world reserves 
of oil, increase in prices for traditional motor 
fuels, adverse ecological situation and other 
factors prove the relevance of more urgent use 
of the available resources and works promoting 
development of this direction. Deterioration in a 
global ecological environment requires 
adoption of more strict requirements imposed to 
the fuel used in an agro-industrial complex.  
According to the principle of cost accounting, 
each entity can rely only upon itself and 
consume only the resources it has. It is known 
that fuel costs constitute a considerable part in 
an expense structure of agricultural enterprises.  
In this case, the reduction in fuel consumption 
can be achieved through improved processes of 
fuel mixing and fuel processing (fuel 
dearomatization, ultrasonic treatment, magnetic, 
electrostatic and electromagnetic processing). 
Bench tests of a diesel engine equipped with an 
experimental device for ultrasonic treatment, 
showed good results, confirming the relevance 
of the use of such devices. Devices for 
processing are compact enough and consume 
little energy, while having a sufficiently high 
coefficient of performance. Having small size 
and relative simplicity of design that does not 
cause complex technical issues in production, 
these devices can be used on virtually any type 
of equipment that is used for the solution of 
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относительную простоту конструкции, не 
вызывающую сложных технологических вопросов в 
производстве, данные устройства могут 
использоваться практически на любом типе техники, 
используемой для решения сельскохозяйственных 
задач. Целью статьи является оценка экономии 
дизельного топлива при его ультразвуковой обработке 
на примере автотранспортного предприятия 

agricultural problems. The purpose of this 
article is to evaluate the economy of the diesel 
fuel when ultrasonic treatment on the example 
of the motor transportation enterprise 
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Одной из важных особенностей развития современного общества 

является повышенное внимание мирового общественности к проблемам 

рациональности и эффективности использования существующих 

энергоресурсов, повсеместного внедрения технологий энергосбережения и 

поиска возобновляемых источников энергии [17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 

25, 26, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 49, 50, 

51, 52, 53, 55, 56]. 

Постепенное истощение мировых запасов нефти, обусловленное 

ограниченностью геологических запасов основных видов энергоносителей 

(табл.1) [1],  постоянное повышение цен на традиционные моторные 

топлива, а также сложившаяся в мире неблагоприятная экологическая об-

становка говорят об актуальности работ, направленных на поиск более 

рационального и эффективного использования существующих 

энергоресурсов. 

Таблица 1 - Мировые запасы ископаемых энергоносителей (в млрд. 

т) 

Вид энергоносителя Мировые 
запасы 

Мировое 
извлечение в год 

Потенциал, 
годы 

Нефть 130 4 30-35 

Уголь 720 2 350 

Природный газ 104 2,1 50 
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Ухудшение мировой экологической обстановки также требует 

принятия новых, более жестких требований, предъявляемых к топливу, 

используемому в агропромышленном комплексе. Подтверждением этого 

является принятие Европейской экономической комиссией экологических 

стандартов Евро (табл.2), согласно которым содержание углеводородов и 

оксидов азота в выхлопных газах автотракторных дизелей должна 

снизиться до 0,25 г/кВт-ч и 2 г/кВт-ч, соответственно, при этом дымность 

отработавших газов должна находиться на уровне 0,15 г/кВт-ч [2]. 

Доля мировой дизельной автотракторной техники составляет более 

60% от общего ее количества. Ежегодно для агропромышленного 

комплекса России необходимо более 5 млн. тонн дизельного топлива [1, 3, 

4, 47]. При сжигании минерального ДТ в атмосферу выделяется большое 

количество вредных выбросов [5]. 

В настоящее время необходимость решения накопившихся проблем 

энергосбережения и повышения энергоэффективности использования 

энергоресурсов в сельском хозяйстве очевидна и безальтернативна [17, 54, 

53, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66]. 

Мировой опыт показывает, что одним из направлений устойчивого 

развития сельскохозяйственной отрасли при сложившемся потреблении 

нефтепродуктов и постоянном росте цен на них является диверсификация 

источников энергообеспечения [6] и Россия здесь не является 

исключением, скорее наоборот. 
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Таблица 2 - Требования экологических стандартов «ЕВРО» 

Название 
стандарта 

Масса вредных веществ в выхлопных газах автотракторных дизелей, 
г/кВт-ч 

Оксид 
углерода 

(СО) 

Углеводороды 
(СН) 

Оксиды 
азота 
(NOx) 

Твердые 
частицы 

Дымность 

ЕВРО-0 11,2 2,4 14,4 - - 

ЕВРО-1 4,5 1,1 8 0,36 - 

ЕВРО-2 4 1,1 7 0,15 - 

ЕВРО-3 2,1 0,66 5 0,1 0,8 

ЕВРО-4 1,5 0,46 3,5 0,02 0,5 

ЕВРО-5 1,5 0,46 2 0,02 0,15 

ЕВРО-6 1,5 0,25 2 0,02 0,15 

По данным экспертов Всемирного банка, энергорасточительность 

обходится России в сумму от 84 до 112 млрд. долларов в год. В то же 

время, по международным оценкам JFC, Россия могла бы сэкономить до 

45% потребления энергии, что сопоставимо с годовым объёмом 

использования энергии Францией и Великобританией. В июне 2008 года 

президент России Д. Медведев подписал указ «О некоторых мерах по 

повышению энергетической и экологической эффективности российской 

экономики», который предусматривает снижение к 2020 г. энергоёмкости 

ВВП России не менее чем на 40% по сравнению с 2007 годом [7]. 

Потенциал энергосбережения в отраслях экономики России, оцененный в 

«Энергетической стратегии России до 2030 года», составил в среднем 

порядка 20% [8].  

В последнее время в достаточно большой части исследований 

улучшение технико-экономических и экологических показателей 

двигателей связывается исключительно с процессами смесеобразования и 

горения топлива в камере сгорания. При этом отмечается, что конструкция 

двигателей доведена практически до совершенства, и последующее 
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улучшение показателей может быть достигнуто уже за счет 

совершенствования этих процессов, в том числе «трансформацией» 

топлива путём изменения его состава при определенном типе обработки 

[9].  

Каждое предприятие может рассчитывать только на себя и 

потреблять лишь те ресурсы, которыми располагает. Например, затраты на 

топливо в структуре затрат автопредприятий составляют до 40%, и с 

ростом цен на дизельное топливо эта процентная составляющая 

существенно увеличивается [10]. В настоящее время в области 

топливосбережения изучаются различные возможности улучшения 

эксплуатационных характеристик автотракторных дизелей, например, за 

счет применения смесевого топлива [11], за счёт энергонасыщения топлива 

внешним комбинированным воздействием [12]. 

Косвенно для снижения расхода топлива используется турбонаддув, 

однако, его основная цель – повышение удельной мощности двигателя 

[13]. При применении турбонаддува снижается расход топлива и, как 

следствие, стоимость расходов на эксплуатацию. Двигатели с наддувом 

также позволяют применять более дешёвые, нетрадиционные топлива и 

меньше загрязняют окружающую среду вредными выбросами. Но есть и 

существенные недостатки: более высокие механические и тепловые 

нагрузки, чем у двигателей без наддува и менее благоприятное изменение 

кривой крутящего момента двигателя на некоторых режимах работы – 

особенно при высоких степенях наддува. В силу своей конструкции, 

турбонаддув имеет ряд негативных особенностей, среди которых задержка 

увеличения мощности двигателя при резком нажатии на педаль газа 

(турбояма), а также резкое увеличение давления наддува после 

преодоления турбоямы (турбоподхват). Кроме того, повышение мощности 

турбированного двигателя при сохранении других общих характеристик 
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сопровождается интенсивным износом узлов двигателя и, как следствие, 

снижением его ресурса [18, 27, 28, 29, 30]. 

Смесевые топлива в настоящее время не могут рассматриваться как 

альтернатива минеральным топливам, поскольку продукты их сгорания 

существенно «грязнее» на аналогичных режимах работы двигателя [14]. 

Хорошие результаты в экономии топлива показывает ультразвуковая 

обработка [15]. Устройства для обработки достаточно компактные и 

потребляют небольшое количество энергии, имея при этом достаточно 

высокий коэффициент полезного действия. Примем для расчета 

экономической эффективности результаты стендовых испытаний 

дизельного двигателя [16] – снижение расхода топлива (относительно 

заявленных производителем показателей) во время проведения стендовых 

испытаний составило 9,3%. В данной статье мы не будем касаться затрат 

на техническое обслуживание автомобилей, рассмотрим только затраты, 

связанные непосредственно с величиной потребления топлива автопарком 

предприятия.  

Подсчитаем, какой экономический эффект может получить 

автопредприятие при использовании данного устройства, для чего 

рассмотрим автопарк из 20 седельных тягачей DAF FX 105. В среднем 

годовой пробег каждого автомобиля составляет порядка 140 000 км, при 

этом расход топлива автомобиля равен 32 литрам на 100 км. Так, при 

данном пробеге общий расход топлива составит 44 800 литров дизельного 

топлива. Обозначим среднюю цену дизельного топлива в Московском 

регионе в 35 рублей. Итого, при парке в 20 машин, затраты 

автопредприятия на топливо составят 31 360 000 рублей в год. 

При использовании устройства на одном автомобиле годовой расход 

топлива снижается с 44 800 до 40 634 литров дизельного топлива, т.е. на 

4 166 литров. При средней стоимости в 35 рублей за литр в Московском 

регионе экономия составит 145 824 рублей (табл.3). При использовании 
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устройства на каждом из 20 автомобилей годовой расход топлива 

снижается с 896 000 до 812 672 литров дизельного топлива, т.е. на 83 328 

литров, что при той же стоимости топлива позволит автопредприятию 

сэкономить уже 2 916 480 рублей в год. 

Таблица 3 – Расчёт эксплуатационных показателей расхода топлива 

автопредприятия до и после использования устройства для 

энергонасыщения жидкого топлива 

Количество 
автомобилей, 

шт. 

Расход 
на 100 
км, л. 

Расход 
при 

пробеге 
140 000 

км (1 год), 
л. 

Стоимость 
за 1 год, 
руб.  (при 
35 руб/л) 

Снижение  
расхода 
на 9,3 % 
за 1 год, 

л. 

Экономия 
за 1 год, 
руб.  (при 
35 руб/л) 

Расход на 
100 км за 
1 год, л. 

Стоимость 
за 1 год, 
руб.   (при 
35 руб/л) 

1 32 44 800 1 568 000 4 166 145 824 40 634 1 422 176 

2 64 89 600 3 136 000 8 333 291 648 81 267 2 844 352 

3 96 134 400 4 704 000 12 499 437 472 121 901 4 266 528 

4 128 179 200 6 272 000 16 666 583 296 162 534 5 688 704 

5 160 224 000 7 840 000 20 832 729 120 203 168 7 110 880 

6 192 268 800 9 408 000 24 998 874 944 243 802 8 533 056 

7 224 313 600 10 976 000 29 165 1 020 768 284 435 9 955 232 

8 256 358 400 12 544 000 33 331 1 166 592 325 069 11 377 408 

9 288 403 200 14 112 000 37 498 1 312 416 365 702 12 799 584 

10 320 448 000 15 680 000 41 664 1 458 240 406 336 14 221 760 

11 352 492 800 17 248 000 45 830 1 604 064 446 970 15 643 936 

12 384 537 600 18 816 000 49 997 1 749 888 487 603 17 066 112 

13 416 582 400 20 384 000 54 163 1 895 712 528 237 18 488 288 

14 448 627 200 21 952 000 58 330 2 041 536 568 870 19 910 464 

15 480 672 000 23 520 000 62 496 2 187 360 609 504 21 332 640 

16 512 716 800 25 088 000 66 662 2 333 184 650 138 22 754 816 

17 544 761 600 26 656 000 70 829 2 479 008 690 771 24 176 992 

18 576 806 400 28 224 000 74 995 2 624 832 731 405 25 599 168 

19 608 851 200 29 792 000 79 162 2 770 656 772 038 27 021 344 

20 640 896 000 31 360 000 83 328 2 916 480 812 672 28 443 520 

ИТОГО: 640 896 000 31 360 000 83 328 2 916 480 812 672 28 443 520 

 

В условиях реальной эксплуатации эти показатели могут несколько 

отличаться от расчётных в меньшую сторону, но этот факт нисколько не 
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умаляет положительного эффекта от использования подобных устройств. 

Эти расчёты показывают, что при эксплуатации техники, работающей на 

дизельном топливе, применение в автотранспортных и 

сельскохозяйственных предприятиях устройств для энергонасыщения 

топлива не только оправдано, но в современных условиях хозяйствования 

необходимо. 
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