
БІОЕНЕРГЕТИКА ISSN 1819-8058

Відновлювана енергетика. 2013. № 3 78 

УДК 662.76.032 

Д.С.Довженко, Є.Г.Новицька (Ін-т відновлюваної енергетики НАН України, Київ), 
М.В.Медведенко (Національний авіаційний університет, Київ) 

Технічна та економічна  доцільність  використання  газогенераторних 
установок  на  вантажних автомобілях 

Проаналізовані технологічні параметри існуючих мобільних газогенераторних установок, які монтуються на вантажних 
автомобілях. Визначена економічна доцільність створення газогенераторної установки, яка працює на різних видах палива. 
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Проанализированы технологические параметры существующих мобильных газогенераторных установок, которые монти-
руются на грузовых автомобилях. Оценена экономическая целесообразность создания газогенераторной установки, рабо-
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 Наразі у світі спостерігається тенденція до 
скорочення запасів нафтопродуктів та інших ви-
копних енергоносіїв, які є сировиною для вироб-
ництва моторного палива. Одним із шляхів, який 
дозволить частково замінити паливо з викопних 
енергоносіїв, є застосування в якості моторного 
палива генераторного газу, що отримується шля-
хом газифікації біомаси. Технологія газифікації 
біомаси була винайдена майже 200 років тому. Во-
на знайшла своє широке промислове впроваджен-
ня в Радянському Союзі у 30-40-х роках. У той час 
ця технологія використовувалась в енергетиці та 
транспорті. Згодом завдяки освоєнню газових та 
нафтових родовищ потреби в генераторному газі 
на основі біомаси скоротились і в кінці 50-х років 
його виробництво припинилося повністю. 

На даний час у зв’язку з вичерпаністю  нафто- 

вих та газових родовищ України і необхідністю 
забезпечення енергетичної незалежності держави 
виникла потреба оцінки технологічної можливос-
ті та економічної доцільності реанімування тех-
нології виробництва та застосування генераторно-
го газу в якості моторного палива для транспорт-
них засобів. 
 Тому метою даної роботи є аналіз існуючих 
технологічних характеристик газогенераторних 
установок як можливих джерел живлення ванта-
жного автомобіля та оцінка економічної доціль-
ності їх впровадження в транспортному господар-
стві України. 
 На рис. 1 наведено принципову технологічну 
схему мобільної газогенераторної установки для 
вантажного транспорту, а на рис. 2  приклад вста-
новлення цієї установки на вантажному автомобілі. 

Рис. 1. Принципова технологічна схема автомобільної газогенераторної установки: 
1 – газогенератор; 2 – циклон; 3 – охолоджувач; 4 – фільтр тонкої очистки. 
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Рис. 2. Приклад встановлення газогенераторної установки на вантажному автомобілі. 

 Як видно з рис. 1, автомобільна газогенерато-
рна установка складається з наступних основних 
елементів: 

1. Газогенератора,  який призначений для
виробництва повітряного генераторного газу, що 
використовується  в якості палива двигуна внут-
рішнього згоряння. 

2. Циклона, який призначений для грубої
очистки повітряного генераторного газу від вели-
ких частинок пилу та домішок. 

3. Охолоджувача, який призначений для
зменшення температури генераторного газу до 
робочої (з 1200-1500°С до 20-30°С). 

4. Фільтра тонкої очистки, який призначе-
ний для очистки повітряного генераторного газу 
від мікрочастинок пилу та інших механічних до-
мішок дуже малого розміру. 
 Технічні характеристики деяких вітчизняних 
та іноземних газогенераторів, що виготовляються 
на даний час та виготовлялися в минулому, наве-
дені в таблиці 1. 

Таблиця 1. Технічні характеристики деяких газогенераторів, які використовуються  
на автомобільному транспорті [14] 

Перелік технічних характеристик Значення 
1. Марка газогенератора УГК-150 
2. Термін виробництва з 2010 р. по теперішній час 
3. Габарити Діаметр 600 мм, висота 1800 мм 

4. Експлуатаційні характеристики Разове завантаження  біля 100 кг твердого палива 
Пробіг повністю завантаженого автомобіля на одному завантаженні – 100 км 

5. Характеристики сировини,
що газифікується 

Відходи деревини, паливні брикети з будь-якої органічної сировини, 
що виготовляються у відповідності до ТУ У 29.2-32529323.001/2006 
Вологість  до 30% 
Розмір сировини (деревинні чурки) ≈ 30×40×60 мм 

6. Характеристики генераторного газу,
що виробляється 

Вихід генераторного газу – 150 м3 газу/год 
Нижча теплотворна здатність – 1150-1350 ккал/м3 
Оксид вуглецю СО – 20,9% 
Водень Н – 16,1% 
Метан СН4 – 2,3% 
Кисень О2 – 1,6% 
Вуглекислий газ СО2  – 9,2% 
Азот N – 49,7% 

7. Відходи після газифікації Зола ≈ 3% від об’єму сировини, що використовується для газифікації 

8. Виробник
Фірма "Наша енергія", Україна, м Київ, вул. Дегтярівська, 39 
Тел: +38 044 22-10-26, e-mail: our-energy@ukr.net 

1. Марка газогенератора GEK power plant 
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Перелік технічних характеристик Значення 
2. Термін виробництва з 2008 р. по теперішній час 
3. Габарити Маса 400 кг; площа, яку займає газогенератор: 1220×1220 мм 

4. Експлуатаційні характеристики Разове завантаження  біля 72 кг твердого палива 
Пробіг повністю завантаженого автомобіля на одному завантаженні – 100 км 

5. Характеристики сировини,
що газифікується 

Споживання сировини, що газифікується  12 кг/год 
Вологість  до 25% 
Розміри брикетів сировини: 40×40×60 мм 

6. Характеристики генераторного газу,
що виробляється 

Вихід генераторного газу – 60 м3 газу/год 
Нижча теплотворна здатність – 1200-1300 ккал/ м3 
Оксид вуглецю СО – 21% 
Водень Н – 15% 
Метан СН4 – 2,5% 
Кисень О2 – 1,6% 
Вуглекислий газ СО2  9,5% 
Азот N – 49,7% 

7. Відходи після газифікації Зола ≈ 5% від об’єму сировини, що використовується для газифікації 

8. Виробник
GEK 
Tel.:510-845-1500 
Address: 1010 Murray Street Berkeley, CA 94710, USA 

1. Марка газогенератора Victory grid CHP 
2. Термін виробництва з 2007 р. по теперішній час 
3. Габарити Діаметр  1200 мм, висота  2080 мм 
4. Експлуатаційні
характеристики 

Робоча температура  1050-1250°С 
Разове завантаження  біля 75 кг твердого палива 

5. Характеристики сировини,
що газифікується 

Споживання сировини, що газифікується  12 кг/год 
Вологість  до 25% 
Розміри брикетів сировини: 40×40×60 мм 

6. Характеристики генераторного газу,
що виробляється 

Нижча теплотворна здатність – 1200-1300 ккал/м3 
Оксид вуглецю СО – 20,5% 
Водень Н – 16,2% 
Метан СН4 – 2,8% 
Кисень О2 – 1,9% 
Вуглекислий газ СО – 9,2% 
Азот N – 49,7% 

7. Відходи після газифікації Зола ≈ 3% від об’єму сировини, що використовується для газифікації 
8. Виробник Фірма Victory gas works, USA 

1. Марка газогенератора ЗиС-21 
2. Термін виробництва 1936-1938 рр. 
3. Габарити Висота  1360 мм, діаметр  502 мм, вага  440 кг 

4. Експлуатаційні
характеристики 

Витрати деревини  80-85 кг/100 км (переважно твердих порід) 
Вологість  20-25% 
Запас ходу  90 км 

5. Характеристики сировини,
що газифікується 

Вологість  до 25% 
Розміри брикетів сировини: 40×40×70 мм 

6. Характеристики генераторного газу,
що виробляється 

Нижча теплотворна здатність – 1067-1375 ккал/ м3 
Оксид вуглецю СО – 20,3% 
Водень Н – 15% 
Метан СН4 – 2,9 
Кисень О2 – 1,8% 
Вуглекислий газ СО2  – 9,6% 
Азот N – 49,7% 

7. Відходи після газифікації Зола ≈ 3% від об’єму сировини, що використовується для газифікації 
8. Виробник УралАЗ 
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Таблиця 2. Порівняльна таблиця вищенаведених технічних характеристик газогенераторів 

Порівняльні характеристики 
Марка газогенератора 

УГК-150 
GEK 

power plant 
Victory grid 

CHP 
ЗиС-21 

1. Разове завантаження, кг 100 72 75 – 
2. Нижча теплотворна здатність генераторного
газу, ккал/м3 1150-1350 1200-1300 1200-1300 1067-1375 

3. Кількість відходів газифікації (% від об’єму 
сировини) 

3 5 3 3 

4. Розрахунковий об’єм газогенератора, м3 0,5 3,21 2,35 0,269 
5. Питоме споживання сировини, що використо-
вується для виробництва генераторного газу, на 
одиницю об’єму, кг/год на м3 

– 5,1 5,1 – 

 Використовуючи відомості таблиці 1, складе-
но порівняльну таблицю 2 технічних характерис-
тик, розглянутих у таблиці 1. Перші три технічні 
характеристики у таблиці 2 наведені згідно відо-
мостей таблиці 1. Інші дві розраховані на основі 
даних таблиці 1 за формулами: 

 об’єм газогенератора :V
2

4
DV H  

  , (1) 

де D – діаметр газогенератора;  H – висота газоге-
нератора. 
 Слід відмітити, що для газогенератора марки 
GEK power plant в наявних літературних джере-
лах наведена лише площа, яку займає цей газоге-
нератор, тому розрахунки його об’єму виконані 
приблизно методом порівняння об’єму цього га-
зогенератора з об’ємом газогенератора марки 
Victory grid CHP. Площа, яку займають ці газоге-
нератори, майже однакова і становить: 

2:1,22 м 1,22 м 1,488 мGek power plant   ; 

 2
23,14 1,2 м

: 1,13 м
4

Victory grid CHP


 . 

 Тому можна прийняти, що висота цих газоге-
нераторів пропорційна їх масі. Відношення мас 
зазначених газогенераторів становить:  

385 кг 0,9625
400 кг

Victory grid CHP
GEK power plant

  .

 Відповідно й висота газогенератора GEK 
power plant буде більшою і становитиме: 

2,08 м 2,16 м
0,9625 м

H   , 

 звідки отримуємо об’єм газогенератора GEK 
power plant: 

31,22 м 1,22 м 2,16 м 3,21 мV     ; 

 питоме споживання сировини, що вико-
ристовується для виробництва генераторного га-
зу, на одиницю об’єму газогенератора питG : 

пит
gG
V

 , (2) 

де g – споживання сировини; V – об’єм газогене-
ратора. 
 Співставлення відомостей, наведених у таб-
лиці 2, показує: 

 При експлуатації розглянутих газогене-
раторів отримується повітряний генераторний газ 
із майже однаковою нижчою теплотворною здат-
ністю (1067-1375 ккал/м3). 

 Кількість відходів газифікації сировини
при виробництві генераторного газу однакова 
(3%). 

 Питоме споживання сировини на одини-
цю об’єму газогенератора теж однакове 
(5,1 кг/год на 1 м3). 

 Має місце значна різниця об’ємів розгля-
нутих газогенераторів (майже в 12 разів), що, мо-
жливо, викликано різними їх конструкціями або 
різними продуктивностями. 
 Таким чином, аналіз технічних характеристик 
деяких існуючих газогенераторів показав, що з 
технічної точки зору подальше впровадження 
цього джерела енергії є перспективним і потребує 
додаткових досліджень з метою удосконалення 
конструкції газогенераторів та підвищення екс-
плуатаційної якості палива, що виробляється (по-
вітряного генераторного газу). 
 Перейдемо далі до оцінки економічної доці-
льності впровадження газогенераторних устано-
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вок на вантажному автомобільному транспорті. Ці 
дослідження виконаємо для найбільш часто за-
стосовуваних для газифікації видів палива, які 
наведені в таблиці 4, на прикладі газогенератора, 
що встановлений на вантажному автомобілі ЗиЛ-
130. При цьому приймемо наступне: 

 На автомобілі ЗиЛ-130 використовується
газогенератор продуктивністю, яка повністю за-
безпечує потреби двигуна. 

 Зазначений газогенератор безперервно
працює 8 год/добу, протягом 24 діб/міс., 12 
міс./рік. Тобто за рік газогенератор працює 2304 
год. 

 Технічні характеристики двигуна автомо-
біля ЗиЛ-130 відповідають наведеним у таблиці 3. 

Таблиця 3. Технічні характеристики двигуна 
автомобіля ЗиЛ-130 [5] 

Модель і 
тип двигуна 

ЗиЛ-130, V-подібний, 
чотиритактний,  
карбюраторний,  

верхньоклапанний 
Розташування 
циліндрів 

Під кутом 90° 

Кількість циліндрів 8 
Діаметр циліндрів та хід по-
ршня, мм 

100×95 

Робочий об’єм циліндрів, л 6 
Ступінь стиску 6,5 
Номінальна потужність при 
3200 об/хв, кВт (к.с.) 

110,4 (150) 

 Використовуючи перелічені припущення, ви-
конаємо оцінку економічної доцільності впрова-
дження газогенераторної установки на вантажно-
му автомобілі ЗиЛ-130. Для цього застосуємо на-
ступну методику: 

 На основі відомостей про технічні харак-
теристики двигуна автомобіля ЗиЛ-130 (таблиця 
3) та хімічного складу генераторного газу (табли-
ця 4)  розраховуються  наступні технічні парамет- 

ри: вихід генераторного газу з 1 кг різних видів 
сировини; витрати генераторного газу, що необ-
хідні для забезпечення безперервної роботи дви-
гуна протягом однієї години; річні витрати різних 
видів сировини і річне споживання генераторного 
газу. Ці технічні параметри потрібні для розраху-
нків капітальних та експлуатаційних витрат. 

 Оцінюються капітальні витрати, необхід-
ні для створення газогенератора. 

 Визначаються експлуатаційні витрати,
що мають місце при використанні газогенератора. 

 Обчислюються техніко-економічні пока-
зники (собівартість 1м3 генераторного газу, тер-
мін окупності, коефіцієнт корисної дії газогенера-
тора). 

1. Розрахунок технічних параметрів:
а) Вихід генераторного газу з 1 кг різних ви-

дів сировини розраховується за наступною широ-
ко відомою формулою [610]: 

 
 1кг

2 4

100

СО СО СН 100

P
моля П

C

V С С
V



  


  
, (3) 

де V1кг – вихід сухого повітряного генераторного 
газу з 1 кг сировини; СP – кількість вуглецю в си-
ровині, яка перейшла в газ, на 1 кг сировини, у % 
по вазі. Згідно [6, 9] СP = 42,41%; СП – втрати вуг-
лецю, %. Згідно [6, 9] СП = 1,5%; СО, СО2, СН4 – 
склад сухого газу в % по об’єму. Згідно [6] експе-
риментально визначений склад повітряного гене-
раторного газу дорівнює наведеному в таблиці 4; 
Vмоля – об’єм одного моля газу при 0°С і 760 мм 
рт.ст. згідно робіт [6, 8, 9, 11] дорівнює 
22,4 л/моль; γС – молекулярна вага вуглецю, ста-
новить 12 г/моль. 
 Підставляючи у формулу (3) числові значення 
величин і виконуючи розрахунки, отримуємо ви-
хід сухого генераторного газу з різних видів си-
ровини, який наведений у таблиці 4. 
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Таблиця 4. Склад та вихід повітряного генераторного газу з 1 кг сировини [6, 12] 

Назва сировини 

Експериментально 
отриманий склад сухо-
го генераторного газу в 

% по об’єму 

Вихід повітря-
ного генерато-

рного газу з 
1 кг сировини, 

м3/кг 

Річні 
витрати 
сирови-
ни, т/рік 

Нижча теплот-
ворна здатність 

сировини, 
ккал/кг 

Нижча теплот-
ворна здатність 
генераторного 
газу, ккал/м3 

Пелети 
CO2 – 11%; O2 – 0,2% 
CO – 22%; H2 – 16% 

CH4 – 4%; N2 – 55,5% 
2,44 185 4500 1600 

Тріски 
 CO2 – 9%;  O2 – 0,1% 
CO – 18%; H2 – 14% 

CH4 – 3,5%; N2 – 50,5% 
2,96 152,6 4550 1500 

Деревне вугілля 

CO2 – 1,7-2,5% 
O2 – 0,1-0,2% 

CO – 31,2-31,8% 
H2 – 3,5-6,3% 

CH4  – 2,0-2,2% 
N2 – 57-61,5% 

3,96 114 5600 1315 

Деревинні чурки 
CO2 – 8%; O2 – 0,1% 
CO – 18%; H2 – 12% 

CH4 – 2,5%; N2 – 50,5% 
3,17 142,5 4500 1375 

Буре вугілля 
CO2 – 12%; O2 – 0,2% 
CO – 21%; H2 – 17% 

CH4 – 3,35%; N2 – 55,5% 
3,46 130,5 5000 1400 

Малозольний 
торф 

CO2 – 1,8%; O2 – 0,5% 
CO – 32,5%; H2 – 15,2% 
CH4 – 1,7%; N2 – 48,3% 

2,72 166 4500 1300 

Деревинно-
вугільні брикети 

CO2 – 5,75%; O2 – 0,2% 
CO – 27,1%; H2 – 12,9% 
CH4 – 3,35%; N2 – 50,7% 

3,9 115,8 7000 1440 

Торф’яний кокс 
CO2 – 1,7%; O2 – 0,5% 

CO – 33,6%; H2 – 15,4% 
CH4 – 1,8%; N2 – 48,5% 

2,89 156,3 5100 1500 

Антрацит 

CO2 – 3,9-5,6% 
O2 – 0,1-0,3% 
CO – 24-30% 
H2 – 11-16% 

CH4 – 0,4-2,0% 
N2 – 54% 

4,59 98,4 8000 1365 

 В якості прикладу визначення виходу повіт-
ряного генераторного газу з 1 кг сировини наве-
демо алгоритм його розрахунків для пелет. Тоді 
згідно з формулою (3) маємо: 

 
 

3
1кг

22,4 л/моль 50 1,5
2,44 л/г 2,44 м /кг.

12г/моль 22 11 4
V

 
  

 
 б) Витрати повітряного генераторного газу, 
які необхідні для забезпечення безперервної ро-
боти двигуна автомобіля ЗиЛ-130 протягом 1 го-
дини, розраховуються за наступними формулами 
[9]: 

 0

1 60.
2 1г v
nV F S i

L



      

 
 (4) 

 Формула (4) дозволяє обчислити Vг  для чоти-
ритактного двигуна. Підставивши в цю формулу 
замість добутку (F∙s∙i) величину сумарного робо-
чого об’єму двигуна ЗиЛ-130 у літрах, Vл , отри-
муємо [6, 8, 9]: 

 
3

0

0,03 , м /год
1

л
г v

V nV
L



 

  
 

. (5) 

 У формулах (4) та (5) прийняті наступні умо-
вні позначення: Vг – витрати повітряного газу, 
необхідні для забезпечення безперервної роботи 
двигуна автомобіля ЗиЛ-130 протягом 1 години 
(продуктивність газогенератора); F – площа пор-
шня; S – хід поршня; i – число циліндрів; ηv  ко-
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ефіцієнт наповнення циліндрів двигуна, прийма-
ється рівним 0,85 згідно з [6, 9]; n – число обертів 
колінчастого валу двигуна за хвилину (згідно таб-
лиці 3 дорівнює 3200 об/хв); α – коефіцієнт надли-
шку повітря при спалюванні генераторного газу, 
згідно з рекомендаціями робіт [6, 9] прийнятий 
рівним 1,2; Lo – кількість повітря, яка необхідна для 
спалювання 1 м3 генераторного газу, на основі ро-
біт [6, 9] приймається рівною 1,083 м3/м3; 0,03 та 
60  числові коефіцієнти, які приводять у відповід-
ність розмірність величин, що використовуються.  
 Слід відмітити, що в залежності (4) число 
обертів колінчастого валу ділиться на 2. Це 
пов’язано з тим, що один повний оберт колінчас-
того валу здійснюється за два ходи поршня. 
 Підставляючи у формулу (5) числові значення 
величин і виконуючи розрахунки, отримуємо:  

3
3

3

0,03 6 л 3200 об/хв 0,85, 213 м /год.
м1 1,2 1,083
м

гV  
  

 
  

 
 Для приведення отриманого значення об’єму 
повітряного генераторного газу до нормальних 
умов (температура 0°С, тиск 760 мм рт.ст.) пом-
ножимо обчислене значення на коефіцієнт k, який 
згідно роботи [6] становить 0,92. Тоді маємо: 

. . 3 3213 м /год 0,92 196 м /годн у
гV    . 

 в) Річні витрати різних видів сировини на рі-
чний виробіток (споживання) генераторного газу. 
Обчислюються з використанням даних таблиці 4 
та зроблених припущень: 

. .
.

.
1

год діб міс8 24 12 ,
добу міс рік

н у
річ г

сир
кг

VV
V

    (6) 

де .
.

річ
сирV – річні витрати сировини; . .н у

гV – об’єм 

повітряного генераторного газу при нормальних 
умовах, який необхідний для роботи двигуна ЗиЛ-
130 протягом 1 години роботи. Величина стала 
для всіх видів сировини; 1кгV – вихід сухого повіт-

ряного генераторного газу з 1 кг сировини. Підс-
тавляючи у формулу (6) числові значення вели-
чин, отримуємо річні витрати різних видів сиро-
вини, які наведені у таблиці 4. 
 В якості прикладу визначення річних витрат 
сировини наведено алгоритм їх розрахунків для 
пелет. Тоді згідно з формулою (6) маємо: 

3
.

. 3

196 м /год год діб міс8 24 12
2,44 м /кг добу міс рік

185 075кг/рік.

річ
сирV     



г) Річне споживання повітряного газу, що не-
обхідне для роботи двигуна автомобіля ЗиЛ-130: 

. . . год діб міс8 24 12 .
добу міс рік

річ н у
г гV V    (7) 

Підставляючи у формулу (7) числове значен-
ня . .н у

гV , отримаємо: 

. 3

3

год діб міс196м /год 8 24 12
добу міс рік

451 584м /рік.

річ
гV     



 Слід підкреслити наступне: як годинні, так і 
річні витрати повітряного генераторного газу, що 
необхідні для забезпечення безперервної роботи 
двигуна внутрішнього згоряння, не залежить від 
виду сировини, з якої отримується генераторний 
газ, а визначаються конструкцією і типом двигу-
на. В розглянутому випадку для двигуна вантаж-
ного автомобіля ЗиЛ-130 вони становлять 
196 м3/год або 451 584 м3/рік. 

2. Оцінка капітальних витрат.
 Виконується методом питомих капітальних 
витрат. На жаль, у відомій авторам літературі 
майже відсутні дані, за якими можна оцінити пи-
томі капітальні витрати, необхідні для створення 
та монтажу на вантажному автомобілі газогенера-
торної установки. Наявні лише дані відносно од-
ного автомобільного газогенератора УГК-150, які 
наведені в таблиці 1. Використовуючи ці дані, 
оцінено питомі капітальні витрати за формулою: 

150

,
угк

пит
г

КК
V



 (8) 

де питК – питомі капітальні витрати; 150угкК  – 

вартість створення та монтажу газогенератора; 

гV – вихід генераторного газу з 1 кг сировини. 

Сировиною є дерев’яні чурки (див. табл. 1). Підс-
тавляючи у формулу (8) числові значення вели-
чин, отримуємо: 

3 3

3

10000EUR 105300грн.
150м /год 150м /год

грн.702 .
м /год

питК   
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Таблиця 5. Експлуатаційні витрати, необхідні для роботи даного газогенератора на різних видах сировини 

Назва  
сировини 

Вартість 1 т 
сировини, 

грн. 

Вартість си-
ровини, що 

витрачається 
для роботи 

газогенерато-
ра, грн./рік 

Інші витрати  
(податки,  

накладні, охорона, 
транспортування, 

оренда складів, 
поточний ремонт), 

7% капітальних 
витрат, грн./рік 

Амортизація,  
прийнята рівною 

6,6% від  
капіталовкладень, 

грн./рік 

Всього  
експлуатаційних 
витрат, грн./рік 

Пелети 1000 185 000 9 631 9 081 203 712 
Тріски 300 45 780 9 631 9 081 64 492 
Деревне  
вугілля 

2500 285 000 9 631 9 081 303 712 

Деревинні 
чурки 

250 35 625 9 631 9 081 54 337 

Буре вугілля 1200 156 600 9 631 9 081 175 312 
Малозольний 
торф 

1200 199 200 9 631 9 081 217 912 

Деревинно-
вугільні 
брикети 

1300 150 540 9 631 9 081 169 252 

Торф’яний 
кокс 

1400 218 820 9 631 9 081 237 532 

Антрацит 1600 157 440 9 631 9 081 176 152 

 Враховуючи те, що даний газогенератор має 
продуктивність 196 м3/год (див. розрахунки за 
формулою (5)), на основі отриманих питомих ка-
пітальних витрат маємо його вартість (капітальні 
витрати): 

3
3

грн.702 196м /год 137592 грн.
м /год

К   

3. Визначення експлуатаційних витрат.
Експлуатаційні витрати визначаються за загаль-
ноприйнятою методикою [13, 14]: 

сирЕ В I A   , (9) 
де Е – річні експлуатаційні витрати; Всир – вар-
тість сировини; А – амортизація; І – інші витрати. 
 Результати визначення експлуатаційних ви-
трат наведені у таблиці 5. 
 В якості прикладу визначення експлуатацій-
них витрат наведено алгоритм їх розрахунків для 
газогенератора, що працює на пелетах: 

 Вартість   сировини,  що  витрачається  за

рік. Визначається на основі даних таблиць 4 та 5. 
185т/рік 1000грн./т 5000 грн./рік.сирВ     

 Інші витрати. Приймаються рівними 7%
від капітальних витрат: 

137592 грн. 0,07 9631 грн./рік.I     

 Амортизація. Вважається, що даний газо-
генератор працює 15 років, тобто амортизація 
складає 6,6%. 

137592 грн. 0,066 9081 грн./рік.A     
Тоді експлуатаційні витрати становитимуть: 

185000 грн./рік 9631 грн./рік
9081 грн./рік 203712 грн./рік.

Е   
 

4. Обчислення техніко-економічних по-
казників. 
 Обчислимо техніко-економічні показники 
даного газогенератора, що працює на різних ви-
дах сировини. Результати обчислення цих показ-
ників наведені в таблиці 6. 
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Таблиця 6. Техніко-економічні показники газогенератора 

Назва сировини 
Собівартість виробництва  

1 м3 повітряного  
генераторного газу, грн./м3 

Термін окупності  
газогенератора, роки 

(місяці) 

Коефіцієнт корисної 
дії газогенератора 

Пелети 0,451 0,24 (3) 0,87 
Тріски 0,143 0,24 (3) 0,98 
Деревне вугілля 0,673 0,24 (3) 0,93 
Деревинні чурки 0,120 0,24 (3) 0,97 
Буре вугілля 0,388 0,24 (3) 0,97 
Малозольний торф 0,483 0,24 (3) 0,79 
Деревинно-вугільні брикети 0,375 0,24 (3) 0,80 
Торф’яний кокс 0,526 0,24 (3) 0,85 
Антрацит 0,390 0,24 (3) 0,78 

 В якості прикладу обчислення техніко-
економічних показників повітряного газогенера-
тора наведено алгоритм їх обчислення для газоге-
нератора, що працює на пелетах. 

 Собівартість виробництва 1 м3 повітряно-
го генераторного газу. Визначається на основі 
відомостей таблиці 5 та вище отриманої величини 
річного споживання генераторного газу, за фор-
мулою:  

річ
г

EС
V

 . (10) 

 Підставляючи у формулу (10) числові зна-
чення величин, маємо: 

3
3

203712 грн./рік 0,451 грн./м
451584 м /рік

С   . 

 Термін окупності. Термін окупності газо-
генераторної установки обчислюється за умов, що 
генераторним газом від цієї установки заміщуєть-
ся таке традиційне паливо, як бензин. При розра-
хунку терміну окупності приймемо: 1) Ціна на 
генераторний газ, як і на всі інші моторні палива, 
складається із собівартості та відповідних подат-
ків у розмірі 35%. Зазначений розмір податків є 
сумою податку на додану вартість, акцизу і тран-
спортного податку. 2) Рентабельність виробницт-
ва та експлуатації установки, що розглядається, 
складає 5%. 
 Тоді відпускну ціну за 1 м3 газогенераторного 
газу можна розрахувати за формулою: 

 1 0,35 0,05Ц С       . (11) 

 Підставляючи у формулу (11) числові зна-
чення величин, отримуємо: 

 3 30,451грн./м 1 0,35 0,05 0,631грн./м .Ц      
 На основі теплотворної здатності генератор-
ного газу та відпускної ціни за 1 м3 розрахуємо 
кількість теплоти, що отримується при спалюван-
ні генераторного газу, та її вартість. Для цього 
використаємо наступні формули: 

 Кількість теплоти, що отримується при
спалюванні генераторного газу: 

.
,

p річ
н газу гQ Q V  , (12) 

де ,
p

н газуQ – нижча теплота згоряння повітряного 

генераторного газу (згідно таблиці 4). 
 Підставляючи у формулу (12) числові зна-
чення величин, маємо: 

3 31600ккал/м 451584м /рік
722534000ккал/рік.

Q   


 Вартість теплоти, що отримується з гене-
раторного газу, розраховується за формулою: 

.теп річ
газ гВ Ц V  , (13) 

де Ц – ціна за 1 м3 генераторного газу; .річ
гV – річ-

ний виробіток (споживання) генераторного газу. 
Тоді згідно (13) маємо: 

3 30,631грн./м 451584м /рік
284949грн./рік.

теп
газВ   



 Далі розрахуємо кількість та вартість бензи-
ну, який потрібен для виробництва обчисленої за 
формулою (12) теплоти. При цьому приймемо, що 
відпускна ціна за 1 літр бензину марки А-80 ста-
новить 10 грн. 32 коп., а теплота згоряння бензину 
 10500 ккал/кг. 

 Кількість бензину:
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.

.

722534000 ккал/рік
10500 ккал/кг

68813 кг/рік.

річ
бензину p

н бенз

QV
Q

  



 Приймаючи, що 1 кг бензину має об’єм 1,4 л 
або 1,4 дм3, завершуючи, маємо: 

. 68813 кг/рік 1,4 л/кг 96338 л.річ
бензинуV     

 Вартість бензину:
96338 л 10,32 грн. 994208 грн.бензинуВ     

 Маючи дані наведених розрахунків, обчислю-
ється виробничий та чистий прибуток і термін 
окупності газогенераторної установки, що працює 
на пелетах. 

 Виробничий прибуток:
994208 грн.

284949 грн. 709259 грн.

вироб теп
бенз газП В В   

 

 Чистий прибуток. Розраховується за умов,
що податок на прибуток становить n =
20%. 

709259 грн.
709259 грн. 0,2 567 407 грн.

чистий вироб виробП П П n    
  

 Термін окупності:
137592 грн.

567407 грн./рік
0,24 або3місяці.

чистий
KT

П
  



 Коефіцієнт корисної дії газогенератора.
 Коефіцієнт корисної дії газогенератора є від-
ношенням кількості теплоти, яка є в генераторно-
му газі, до кількості теплоти в сировині, з якої цей 
генераторний газ отримується. Вказаний коефіці-
єнт розраховується за наступною відомою форму-
лою [6, 9]: 

1 .

.

p
кг н газу

г p
н сиров

V Q
Q




 , (14) 

де г – коефіцієнт корисної дії газогенератора;

.
p

н газаQ – нижча теплотворна здатність генератор-

ного газу; .
p

н сировQ – нижча теплотворна здатність

сировини, з якої отримується генераторний газ; 

1кгV – вихід генераторного газу з 1 кг сировини. 

 В таблиці 6 наведено результати розрахунків 
коефіцієнта корисної дії даного газогенератора, 
що  працює на різних видах сировини. В якості 

прикладу обчислення коефіцієнта корисної дії 
газогенератора наведено алгоритм обчислення 
цього коефіцієнта для газогенератора, що працює 
на пелетах. Тоді, згідно з формулою (14) та дани-
ми таблиці 4, отримуємо: 

3

3
м ккал2,44 1600
кг м 0,87.ккал4500

кг

г


   

 Висновки. 1. Співставлення технічних харак-
теристик деяких існуючих газогенераторів пока-
зало, що з технічної точки зору подальше впрова-
дження цього джерела енергії є перспективним і 
потребує додаткових досліджень з метою удоско-
налення конструкції газогенераторів та підвищен-
ня експлуатаційної якості повітряного генератор-
ного газу, який виробляється. 

2. Показано, що річні витрати сировини, яка
забезпечує генераторним газом вантажний авто-
мобіль із заданими технічними характеристики 
двигуна, змінюються в залежності від виду сиро-
вини з 98,4 т/рік до185 т/рік, тобто в 1,88 разів. 

3. Встановлено, що річні витрати генератор-
ного газу, необхідні для забезпечення безперерв-
ної роботи двигуна внутрішнього згоряння, не 
залежать від виду сировини, з якої отримується 
генераторний газ, а визначаються конструкцією і 
типом двигуна. 

4. Доведено економічну доцільність техноло-
гії виробництва та застосування генераторного 
газу в якості моторного палива для транспортних 
засобів. У порівнянні з традиційним моторним 
паливом (бензином) генераторний газ має дуже 
низьку вартість, яка в залежності від виду сиро-
вини менша від вартості бензину в 15-20 разів. 
Окрім того, термін окупності самого газогенера-
тора становить біля 3 місяців, тобто його встанов-
лення та експлуатація не впливають на економіч-
ну ефективність використання транспортного за-
собу. 

5. Визначено, що коефіцієнт корисної дії га-
зогенератора заданої продуктивності залежить від 
виду сировини і змінюється з 0,78 до 0,98, тобто 
майже в 1,26 разів. 

6. Результати виконаних досліджень показали
доцільність проведення подальших науково-
технічних розробок газогенераторів, які можливо 
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застосовувати в якості джерел живлення автомо-
більного транспорту. 
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Паливні  елементи.  II.  Передбачувані  області  застосування, 
біотехнологічні  перспективи 

В огляді розглянуто сучасний стан, області застосування, наявні проблеми та визначено біотехнологічні перспективи розви-
тку паливних і біопаливних елементів. 

В обзоре рассмотрены современное состояние, области применения, имеющиеся проблемы и определены биотехнологические 
перспективы развития топливных и биотопливных элементов. 

 Як уже відзначалось у першій частині огляду 
[1], паливний елемент (ПЕ), як і будь-який рукот-
ворний пристрій, не є досконалим, але він має 
певні переваги, які роблять подальше інтегруван-
ня ПЕ в різноманітні сфери застосування вельми 
привабливим. Серед основних переваг можна ви-
ділити найбільш суттєві. У ПЕ немає жорсткого 
обмеження на коефіцієнт корисної дії (ККД), як у 
теплових машин (ККД циклу Карно є максималь-
но  можливим ККД серед  усіх  теплових  машин з 

такими ж мінімальними і максимальними темпе-
ратурами). Високий ККД досягається завдяки 
прямому перетворенню енергії палива в електро-
енергію. Тоді як у дизель-генераторних установ-
ках паливо спочатку спалюється, отриманий газ 
або пара обертає турбіну або вал двигуна внутрі-
шнього згоряння, які в свою чергу обертають еле-
ктричний генератор. Результатом стає ККД мак-
симум в 42%, частіше ж становить 35-38%. В іс-
нуючих ПЕ максимальний ККД становить 




