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УЧЕТ ВЫБРОСА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ И ПАРОВ 

МОТОРНОГО ТОПЛИВА ПРИ КРИТЕРИАЛЬНОМ 

ОЦЕНИВАНИИ УРОВНЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ ПОРШНЕВЫХ ДВС 

 

С целью осуществления оценивания значений показателей уровня 

экологической безопасности (ЭБ) процесса безаварийной эксплуатации 

энергоустановок (ЭУ) с поршневыми двигателями внутреннего сгора- 

ния (ПДВС), оснащенных топливными баками целесообразно исполь- 

зовать математический аппарат комплексного топливно-экологического 

критерия Kfe проф. Парсаданова, описанный и усовершенствованный в 

монографии [1]. Также не менее важным является тот факт, что ПДВС 

является самым распространенным видом тепловых двигателей и 

соответственно – мощным источником теплового загрязнения компо- 

нентов окружающей природной среды (ОПС) – атмосферы, гидросферы 

и литосферы, а также биосферы вообще и человека в частности как 

надстройки над перечисленными компонентами [1]. Математический 

аппарат критерия Kfe описывается в [1]. Для решения задачи учета 

выбросов паров моторного топлива и тепловой энергии в исследовании 

предлагается дополнить формулу для определения суммарного 

приведенного массового часового выброса поллютантов Σ(A(k)∙G(k)) 

компонентами А(RB)∙G(RB) и А(Q)∙G(Q), (см. формулу (1), где  

A(RB) = Afuel = 38,4, А(PM) = 200; А(NOx) = 41,1; А(CnHm) = 3,16;  

А(CO) = = 1,0; Hu = 42,7 МДж/кг; σ = = 1,0; f = 1,0; Hu = 42,7 МДж/кг [1]). 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

h

k k x x

m

n m n m

A G A PM G PM A NO G NO

A C H G C H A CO G CO A RB G RB A Q G Q

=

 =  +  +

+  +  +  + 

 , кг/ч. (1) 

 

В работе исследованы следующие 4 варианта получения значения 

выброса паров моторного топлива: А) Худший глобальный – 

дыхательный клапан топливного бака АТС настроен на значение pvalve = 

0 кПа, суточный перепад температуры воздуха ОПС ΔTfv является 

максимальным из наблюдаемых в населенных местностях Земли, то есть 

в пустыне ΔTfv = 50 °С. В) Худший локальный – pvalve = 0 кПа, суточный 

перепад температуры воздуха ОПС ΔTfv является максимальным из 

наблюдаемых в г. Харькове ΔTfv = 40°С. С) Актуальный глобальный – 
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pvalve = 15 кПа, ΔTfv = 50°С. D) Актуальный локальный – pvalve = 15 кПа, 

ΔTfv = 40°С. Распределение значений величин G(SB) и G(ІB) по полю 

рабочих режимов автотракторного дизеля 2Ч10,5/12 приведены на 

рисунке 1. 

 

   
а                                                                 б 

Рис. 1. Распределение значений величин G(SB) (а) и G(ІB) (б) 

по полю рабочих режимов автотракторного дизеля 2Ч10,5/12 

 

В расчетном исследовании рассмотрены следующие варианты 

состава набора факторов ЭБ, учитываемых математическим аппаратом 

критерия Kfe. Вариант А – Эталонный – без учета выброса паров 

моторного топлива, вызванный как явлением большого дыхания 

резервуара (БДР), так и явлением малого дыхания резервуара (МДР). 

Вариант В – Большой – с учетом выброса паров моторного топлива, 

обусловленного явлением БДР. Вариант С – Малый – с учетом выброса 

паров моторного топлива, обусловленного явлением МДР. Вариант D – 

Полный – с учетом выброса паров моторного топлива, обусловленного 

как явлением БДР, так и явлением МДР. На рисунке 2 проил- 

люстрированы результаты расчетного исследования. Весомость 

теплового загрязнения компонентов ОПС как фактора ЭБ процесса 

эксплуатации ЭУ с ПДВС в этом исследовании предлагается 

количественно оценивать по формуле (2). 
 

A(Q) = Afuel ∙ kE = Afuel ∙ ERICE / EW,                                  (2) 
 

где Afuel = 38,4 – коэффициент весомости топливной составляющей 

комплексного топливно-экологического критерия Kfe; kE – энергети- 

ческий коэффициент; ERICE – суммарное количество энергии, выраба- 

тываемой ПДВС в мировом энергетическом балансе, МДж;  

EW – суммарное количество энергии, вырабатываемой антропогенными 

ЭУ, в мировом энергетическом балансе, МДж. В данном исследовании 

использованы значения коэффициента kE = 0,75, тогда значение безраз- 

мерного коэффициента A(Q) = 28,8. 
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а                                                                б 

Рис. 2. Распределение значений критерия Kfe (а) и середнеэксплуатационных 
значений критерия Kfe и эффекта δKfe (б) по режимам стандартизированнного 

стационарного испытательного цикла ESC для дизеля 2Ч10,5/12 

 
Значение массового часового выброса моторного топлива Gfuel как пока- 

зателя теплового загрязнения ОПС в данном исследовании предлагается 
определять по формуле (3), в которой ηe – эффективный КПД двигателя. 

 

G(Q) = Gfuel ∙ (1 – ηe), кг/ч.                                   (3) 
 

Варианты расчетного исследования в данном случае являются 
такими. Вариант А – Эталонный – без учета выброса тепловой энергии. 
Вариант В – Пессимистический – с учетом выброса тепловой энергии, 
причем с взятием во внимание тот факт, что вся выделенная тепловая 
энергия в камере сгорания ПДВС в конце концов превратится в 
тепловую, а доля ПДВС в структуре источников механической и 
электрической энергии достигнет 100 % (kE = 1,0). Вариант С – 
Актуальный – с учетом выброса тепловой энергии при kE = 0,75. 

Распределение значений величины G(Q) по полю рабочих режимов 
автотракторного дизеля 2Ч10,5/12 при kE = 0,75 проиллюстрировано на 
рисунке 3,а. Результаты исследования по учету выброса тепловой 
энергии при эксплуатации ЭУ с ПДВС представлено на рисунке 4. 
Графики зависимости значений критерия Kfe и эффекта δKfe от значения 
коэффициента kE на рисунке 3,б. 

 

       
а                                                     б 

Рис. 3. Распределение значений величины G(Q) по полю рабочих режимов 
автотракторного дизеля 2Ч10,5/12 при kE = 0,75 (а) и графики зависимости 

значений критерия Kfe и эффекта δKfe от значения коэффициента kE (б) 
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Рис. 4. Распределение значений критерия Kfe (а), середнеэксплуатационных 

значений критерия Kfe и эффекта δKfe (б) по режимам испытательного цикла 

ESC для дизеля 2Ч10,5/12 при kE = 0,75 для всех исследуемых вариантов 

 

Такие графики описаны методом наименьших квадратов форму- 

лами (4) и (5) (R2 = 1,0). 
 

2 4 2 3

2 2 2

1,931 10 5,168 10

5,143 10 2,433 10 6,250 10

fe E E

E E

K k k

k k

=   −   +

+   −   + 
,                  ‰, (4) 

2 4 2 3

2 2 2 10

3,051 10 8,203 10

8,201 10 3,893 10 3,015 10

fe E E

E E

K k k

k k −

 =   −   +

+   −   + 
,                  % (5) 

 

Литература 

1. Кондратенко О.М. Метрологічні аспекти комплексного критеріального 

оцінювання рівня екологічної безпеки експлуатації поршневих двигунів 

енергетичних установок: монографія. Х.: Стиль-Издат (ФОП Бровін О.В.), 

2019. 532 с. 

 

 

 

О.В. Міщенко, М.М. Ступницька, 

Вінницький національний університет імені Лесі Українки, 

mischenko.olena@vnu.edu.ua, mariiya2002@ukr.net 

 

БАЗАЛЬТОВІ СТОВПИ – УНІКАЛЬНА  
ГЕОЛОГІЧНА ПАМ’ЯТКА ПРИРОДИ 

 

Базальтові стовпи – геологічна пам’ятка природи місцевого значення, 
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територію порівнюють із іншими відомими в світі місцями залягання 

базальтової породи – екзотичними базальтовими вулканічними 
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