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В настоящее время на Западе, в последнее время и у нас, для произ-
водства электроэнергии и тепла начали применяться когенерационные ус-
тановки, работающие на природном газе и биогазе.

Применение когенерационных установок на биогазовых станциях 
имеет ряд экономических преимуществ: наряду с производством тепла при 
сжигании биогаза, например, в котлах, когенерация предлагает и возмож-
ность производства электрической энергии, которая может быть использо-
вана для собственных нужд объекта или может подаваться в общую рас-
пределительную сеть. Аналогичным образом, нагревшаяся вода может 
быть подсоединена к централизованным теплосетям или использована в
самостоятельных разводках в качестве воды для отопления и производства 
горячей воды для бытовых нужд.

Производство электроэнергии для собственных нужд обходится зна-
чительно дешевле по сравнению с покупкой ее из сети, в случае ее прода-
жи можно воспользоваться выгодными тарифами для электроэнергии,
произведенной из возобновляемых источников энергии. Поскольку биогаз 
является сопроводительным продуктом при переработке органических от-
ходов, затраты по эксплуатации установки будут связаны только с отчис-
лениями на оборудование и на сервисное обслуживание. Доходы будут со-
ставлять как сэкономленные средства за тепло и электроэнергию, так сред-
ства за продажу электричества в сеть.

Для того чтобы когенерационная установка могла работать на биогазе 
с ожидаемым экономическим эффектом, нужно уточнить следующее:
свойства биогаза являются решающим фактором, который влияет на при-
годность его для использования в качестве топлива для двигателя когене-
рационной установки. Некоторые свойства могут значительно повысить 
цену целого проекта, или сделать его невозможным. В связи с этим возни-
кает необходимость бесперебойного питания когенерационной установки 
биогазом постоянного состава, в том числе по содержанию вредных при-
месей (прежде всего соединения серы, фтора и хлора) и по содержанию 
метана. Следует заметить, что минимальная концентрация метана в биога-
зе – 50 %. Если биогаз используется в качестве топлива, то при высоком 
содержании углекислого газа имеет смысл в конструкции биогазовой 
станции предусмотреть наличие аппаратов для его удаления из состава 
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Известно, что важнейшим элементом любого механизма является зуб-
чатое изделие. Процесс его изготовления характеризуется параметрами 
точности и стойкостью инструмента. При изготовлении зубчатых изделий 
методом зубофрезерования червячно-модульными фрезами, основным па-
раметром является стойкость инструмента, оказывающая влияние на 
стоимость и сложность изготовления.

Анализ литературных источников показал, что в настоящее время су-
ществуют фрезы, имеющие модифицированный профиль передней по-
верхности: с профилем по ГОСТу, имеющим равные скругления обеих ре-
жущих кромок зуба; с профилем, разработанным Полохиным О.В., рабо-
тающим попеременно при одной скругленной и прямой второй режущей 
кромкой.

В данной работе предложен новый профиль передней поверхности 
червячно-модульной фрезы, позволяющий увеличить ее стойкость в не-
сколько раз по сравнению с приведенными аналогами.

Для моделирования и проектирования новой конструкции были ис-
пользованы программные средства, на основе которых были выбраны оп-
тимальные режимы резания.

Для анализа конфигурации срезаемого слоя в процессе обработки 
разработан дополнительный программный продукт, интегрируемый в сре-
ду Unigraphics NX,  на который получены авторские свидетельства.

Результаты моделирования позволили установить, что с применением 
нового профиля зубьев образуется зачастую П-образная форма срезаемого 
слоя. В предложенной схеме резания, абсолютно все слои линейчатые и, на 
лицо – отсутствие стесненного резания. В качестве рекомендаций к приме-
нению данных конструкций можно отнести, то что изготовление модифи-
цированного профиля червячно-модульной фрезы способом шлифования 
окупается стойкостью инструмента. Это, в свою очередь, существенно со-
кращает технологическое время, затрачиваемое на переналадку и замену 
изношенного инструмента.
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Высокий технический уровень машин определяется соответствующим 
уровнем передаточных механизмов в их приводах. Широкими возможно-
стями в части достижения больших передаточных отношений и обеспече-
ния минимальных массогабаритных параметров обладают эксцентриковые 
зубчатые передачи с внутренним зацеплением. Предельное передаточное 
отношение, определяемое числом зубьев сателлита, достигается при разно-
сти чисел зубьев колес равной единице.

Реализовано такое зацепление может быть на основе модификации 
профиля зубьев сателлита, состоящей в изменении его диаметра вершин 
зубьев, межосевого расстояния передачи и последующего удаления зон 
интерференции зубьев посредством их утонения при чистовой обработке.
При этом решается не только задача достижения предельного передаточ-
ного отношения, снижения габаритных параметров, но и повышения на-
грузочной способности за счет повышенной многопарности зацепления.

Результаты экспериментальных исследований модифицированной 
зубчатой передачи, а также ее геометрический и силовой анализ позволяют 
сделать заключение о ее высоком техническом уровне. Эффективными на-
правлениями применения редукторов, выполненных на основе передач с
модифицированным зацеплением, являются:

– использование модифицированных редукторов взамен червячных,
многоступенчатых и планетарных редукторов общего назначения;

– приводы в подъемно-транспортном оборудовании (лебедки, подъ-
емники, транспортеры);  

– малогабаритные силовые мотор-редукторы;
– применение модифицированных планетарных редукторов в качестве 

усилителей моментов для различных ручных и механизированных приспо-
соблений.

К их достоинствам относятся:
– минимальные массогабаритные показатели;
– возможность реализации наибольшего передаточного отношения;
– реверсивность;
– высокая технологичность, простота конструкции, низкая себестои-

мость изготовления;
– высокая нагрузочная способность.
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биогаза. Таким образом, биогаз по своим свойствам будем максимально 
приближенным к природному газу.

Если есть возможность подсоединения к газопроводу, можно исполь-
зовать двухтопливную когенерационную установку для комбинированного 
использования как природного газа, так биогаза (переключение топлива). 
Это выгодно при нерегулярном объеме подаваемого биогаза. При низком 
качестве биогаза можно его обогатить смешиванием с природным газом.

Давление газа при сжигании в когенерационной установке находится 
в пределах от 1,5 до 10 кПа.

Применение когенерационных установок дает потребителю следую-
щие преимущества:

– снижение энерготарифов (электроэнергия более чем в 2 раза дешев-
ле, чем у централизованных поставщиков); 

– одновременно с электроэнергией потребитель получает "бесплатное"
теплоснабжение;

– существенно повышается качество электроэнергии (уровень напря-
жения и частота поддерживаются в пределах нормы);  

– тепло и электроэнергия вырабатываются в непосредственной близо-
сти от потребления, что снижает затраты на транспортировку этой энер-
гии;

– когенерационные установки более экологичны (требуется меньше 
топлива для производства такого же количества энергии). 

Когенерационные установки часто используются в качестве аварий-
ных источников электроэнергии там, где не допускаются перебои в пита-
нии сети.

B когенерационных установках электрическая энергия образуется, как 
и в других электростанциях − вращением электрогенератора посредством 
поршневого двигателя внутреннего сгорания. Двигатели когенерационных 
установок в стандартном исполнении приспособлены для сжигания при-
родного газа, но можно в них сжигать и другое капельное или газообразное 
топливо. Тепло, возникающее в двигателе внутреннего сгорания, через 
систему охладителей двигателя, масла и продуктов сгорания в дальнейшем 
эффективно используется, поэтому производительность когенерационных 
установок находится в пределах 80...90 %.  

Когенерационные установки могут поставляться в открытом исполне-
нии или в кожухе, для установки внутри помещения. Шумопоглощающий 
кожух предназначен для подавления шума, создаваемого когенератором. В
результате шум снижается до уровня акустических характеристик неболь-
шого офиса: 60...65 дБ/м2. Для работы вне помещения могут быть также 
размещены в контейнере, выполняющем функции кожуха.




