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Ковальчук І.В., Мороз Л.В., Пугачева К.В., Бучко О.Ю. 

 

ЕКОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ АВТОМОБІЛЯ В ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ УМОВАХ ПРИ 

РОБОТІ ДВИГУНА ЗА ДИЗЕЛЬНИМ І ГАЗОДИЗЕЛЬНИМ ЦИКЛАМИ 

 

Транспорт споживає близько 17% всієї первинної енергії у світі, використовуючи при 

цьому переважно нафту. Частка нафти у запасах енергоносіїв, що видобуваються, стано-

вить близько 12,6% загальних запасів органічних палив, а з урахуванням додаткових – усього 

3,4% загальних ресурсів. Порівнявши ці дані з сучасним рівнем світової потреби нафти, яка 

становить близько 40% загальних витрат первинних джерел енергії, вбачається невідповід-

ність між рівнем витрат нафти та її вмістом у надрах нашої планети. За прогнозом, збіль-

шення виробництва енергії буде проходити при зниженні частки нафти з 43% у 1980 р. до 

30…32% у 2000 р. та 21…23% у 2020 р. Виникає закономірний інтерес у максимально ефек-

тивному використанні не лише самої нафти, але і нафтопродуктів, а також природного газу, 

оскільки транспортні витрати є одними із ключових у ціноутворенні товарів, робіт чи послуг.  

Під час розробки нових двигунів для вантажних автомобілів виробники все більше уваги 

приділяють способам поліпшення екологічних показників: покращенню якості сумішоутво-

рення, оптимальні зміні фаз газорозподілу та формі камери згорання, застосуванню додат-

кових пристроїв та каталізаторів, що покращують екологічні показники вантажних авто-

мобілів. 

Ключові слова: транспорт, двигун, паливо, шкідливі речовини, дизель, газ. 

 

Transport consumes about 17% of all primary energy in the world, using mainly oil. The share 

of oil in the reserves of extracted energy carriers is about 12.6% of the total reserves of organic fuels, 

and taking into account additional ones - only 3.4% of the total resources. Comparing these data 

with the current level of world demand for oil, which is about 40% of the total costs of primary energy 

sources, one sees a discrepancy between the level of oil consumption and its content in the bowels of 

our planet. According to the forecast, an increase in energy production will occur with a decrease in 

the share of oil from 43% in 1980. to 30…32% in 2000. and 21…23% in 2020. There is a natural 

interest in the most efficient use of not only oil itself, but also oil products, as well as natural gas, 

since transport costs are one of the key factors in the pricing of goods, works or services. 

When developing new engines for trucks, manufacturers are paying more and more attention 

to ways to improve environmental performance: improving the quality of mixture formation, optimal 

changes in gas distribution phases and the shape of the combustion chamber, and the use of 

additional devices and catalysts that improve the environmental performance of trucks. 

Key words: transport, engine, fuel, harmful substances, diesel, gas. 

 

Для повного аналізу усіх аспектів переобладнання дизеля в газодизель крім енергетич-

них показників та паливної економічності автомобіля необхідно також дослідити екологічні 

показники автомобіля в умовах експлуатації. 

Провівши розрахунки на математичній моделі, було визначено масові викиди оксиду ву-

глецю СО, вуглеводнів CmHn, оксидів азоту NOx, твердих частинок С, викиди шкідливих ре-

човин (ШР) при русі за міським їздовим циклом згідно з ДСТУ 20306-90. Розрахунки прово-

дились при різних навантаженнях. За одиницю відносної агресивності прийнято агресивність 

оксиду вуглецю. 

Аналізуючи відповідні розрахунки видно, що сумарні питомі викиди ШР, приведені до 

оксиду вуглецю ΣСО майже цілком залежать від величини масових викидів оксидів азоту та 

його коефіцієнта відносної агресивності R. Саме завдяки цьому сумарні питомі викиди ШР 

приведені до оксиду вуглецю при роботі за дизельним циклом більші у порівнянні з роботою 
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за газодизельним циклом. Різниця становить при максимальному завантаженні 16% , при ро-

боті без завантаження  12% (враховувались вуглеводні ΣCmHn виміряні за методом полум'яно-

іонізаційного допалювання) та 21% при максимальному завантаженні і 18% при роботі без 

завантаження (враховувались вуглеводні CmHn виміряні за методом інфрачервоної спектрос-

копії). 

Характер кривих масових викидів СО в залежності від завантаження майже однаковий, 

як при роботі за дизельним так і за газодизельним циклами, але при роботі за газодизельним 

циклом значення СО більші у 3,5 рази і досягають свого максимуму 19,3 г/цикл і 5,43 г/цикл 

при роботі за газодизельним і дизельним циклом відповідно при навантаженні, що дорівнює 

4000 кг. 

Значення масових викидів CmHn (виміряних за методом інфрачервоної спектроскопії) 

при роботі за газодизельним циклом у декілька разів більше у межах всієї навантажувальної 

характеристики у порівнянні з роботою за дизельним циклом. Максимальне значення масових 

викидів CmHn при роботі за газодизельним циклом становить 2,07 г/цикл при завантаженні 

4000 кг. 

Характер кривих масових викидів ΣCmHn (виміряних за методом полум’яно-іонізацій-

ного допалювання) такий самий, як і у масових викидів CmHn (виміряних за методом інфраче-

рвоної спектроскопії), але його значення значно більші і досягають свого максимального зна-

чення при завантаженні 4000 кг при роботі за газодизельним циклом – 6,38 г/цикл і 0,0219 

г/цикл при роботі за дизельним циклом. 

На відміну від оксиду вуглецю та вуглеводнів при роботі за газодизельним циклом ма-

сові викиди оксидів азоту за цикл менші ніж при роботі за дизельним циклом. Максимальне 

значення масових викидів оксидів азоту при роботі за дизельним циклом при завантаженні 

4000 кг становить 6,94 г/цикл у порівнянні з 4,96 г/цикл при роботі за газодизельним циклом. 

Залежність масових викидів твердих частинок С за цикл при роботі двигуна за газодизе-

льним циклом при різних завантаженнях майже стала. Мінімум – 0,00007 грам/цикл спостері-

гається при русі автомобіля без завантаження, а максимум – при повному завантаженні 4000 

кг – 0,000085 грам/цикл. 

Залежність масових викидів твердих частинок С за цикл при роботі двигуна за дизельним 

циклом при різних завантаженнях постійно зростаюча, досягає свого максимуму 0,000225 

г/цикл при максимальному завантаженні 4000 кг. 

Для прогнозу споживання дизельного палива і скрапленого природного газу (СПГ), при 

роботі за дизельним і газодизельним циклом, в залежності від умов експлуатації, були прове-

денні розрахунки паливної економічності з урахуванням крутного моменту, який визначається 

від зовнішнього навантаження. В якості показника зовнішнього навантаження було вибране 

положення важеля управління паливоподачею. Розрахунки проводились при значенні заван-

таження Мb = 2000 кг. 

Як видно з показаних залежностей, при роботі двигуна за газодизельним циклом, най-

менші сумарні питомі викиди приведенні до СО при в = 50%. При цьому ж значенні в спо-

стерігається найбільші сумарні питомі викиди приведенні до СО при роботі двигуна за дизе-

льним циклом. 

 

Висновки 

1. Результати розрахунків паливної економічності вантажного автомобіля в різних екс-

плуатаційних умовах показали, що зменшення витрати дизельного палива при роботі за газо-

дизельним циклом за рахунок заміщення СПГ становить при мінімальному значенні наванта-

ження (Мb= 0, кг) 62%, при максимальному навантаженні ця різниця досягає 73%. 

2. Сумарні питомі викиди ШР перераховані до оксиду вуглецю при роботі за газодизель-

ним циклом менші у порівнянні з роботою за дизельним циклом. Різниця становитьпри мак-

симальному завантаженні 16%, при роботі без завантаження12% (враховувались вуглеводні 

ΣСmHn виміряні за методом полум’яно-іонізаційного допалювання) та 21% при максималь-
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ному завантаженні і 18% при роботі без завантаження (враховувались вуглеводні СmHn вимі-

ряні за методом інфрачервоної спектроскопії).  

3. Проведені розрахунки свідчать, що соціально-економічний збиток для держави від пе-

реобладнання дизеля в газодизель зменшиться 18,6 до 21% на 100 км пробігу в залежності від 

завантаженняавтомобіля. 
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