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ПЕРЕДУМОВИ ПОБУДОВИ КОМПЛЕКСНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ЗАХИСТУ 

АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ ПРИ РОБОТІ ПОРШНЕВИХ ДВИГУНІВ 

ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРЯННЯ 

 

Вступ та постановка задачі дослідження 

З аналізу науково-технічної літератури та доробку провідних вчених у галузі 

техногенно-екологічної безпеки [1–5] відомо, що енергоустановки (ЕУ), які обладнані 

поршневим двигуном внутрішнього згоряння (ПДВЗ), зокрема дизельним, як джерелом 

механічної енергії для приведення їх до руху (автотранспортні засоби (АТЗ)) та/або 

виконання ними своїх основних функцій (спеціальна техніка, у тому числі й одиниці 

пожежної та аварійно-рятувальної техніки, що перебувають на оперативному 

чергуванні у підрозділах ДСНС України), є потужним джерелом різноманітних за своєю 

фізичною природою чинників екологічної небезпеки (ЕНБ). Тобто ЕУ з ПДВЗ чинять 

перманентний, інтенсивний та різноманітний за своєю фізичною природою негативний 

вплив техногенного характеру на компоненти навколишнього природного середовища 

(НПС), особливо на атмосферне повітря (АП).  

Мета дослідження. Визначення та описання передумов розробки комплексної 

технології захисту навколишнього середовища (ТЗНС), зокрема АП, від негативного 

техногенного впливу фізичних та хімічних чинників ЕНБ, джерелом яких є дизельний 

ПДВЗ в складі ЕУ, як новий, так і зі значним ступенем морального і фізичного зносу, 

при її безаварійній експлуатації. Об’єкт дослідження. Екологічна безпека (ЕБ) АП у 

місцях експлуатації ЕУ з ПДВЗ, як новим, так і зі значним ступенем фізичного і 

морального зносу. Предмет дослідження. ТЗНС, що комплексно забезпечує 

законодавчо встановлені значення показників рівня об’єкту дослідження. 

Виклад основного матеріалу дослідження 

У монографії [1] на основі ієрархічного принципу побудовано класифікатор 

чинників ЕНБ, що наведений у табл. 1. У класифікаторі містяться такі чинники ЕНБ, які 
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притаманні безаварійній експлуатації як частині життєвого циклу ЕУ з ПДВЗ, які при 

цьому перебувають у різному технічному стані, ступені морального і фізичного зносу, 

споживають різні типи моторного палива, при цьому сам процес експлуатації може 

реалізовуватися за різними моделями (тобто сукупності режимів роботи та відповідних 

вагових коефіцієнтів). У такому разі при побудові схем ТЗНС та розробці їх виконавчих 

пристроїв раціональним і перспективним є сфокусувати увагу в дослідженнях на 

сукупному впливі на компоненти НПС: а) хімічних чинників ЕНБ: викиди газоподібних 

та аерозольних речовин-полютантів – відпрацьованих газів (ВГ), парів моторного 

палива і моторної оливи, картерних газів; б) фізичних чинників ЕНБ: енергетичне заб-

руднення компонентів НПС тепловою енергією та шумом і вібрацією. При цьому інші 

хімічні чинники ЕНБ (виливи рідких речовин-полютантів; відходи твердих речовин) 

проявляються лише у аварійній ситуації, при здійсненні обслуговування і ремонту та 

при утилізації одиниць техніки після вичерпання ресурсу. У монографії [4] викладено 

науково-методологічні основи побудови ТЗНС від негативного техногенного впливу ЕУ 

з ПДВЗ зі значним ступенем морального і фізичного зносу при їх безаварійній 

експлуатації. 

Таблиця 1 – Ієрархічний класифікатор чинників екологічної небезпеки,  

джерелом яких є ПДВЗ у складі ЕУ при експлуатації [1,5] 
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 Чинник екологічної небезпеки 

А ПОЛЮТАНТИ 

А.а Газоподібні й аерозольні речовини-полютанти 

А.а.1 Законодавчо нормовані прямо 

А.а.1.1 Викид продуктів неповного згоряння моторного палива, у потоці аерозолю ВГ 

(CnHm, CO, PM) 

А.а.1.2 Викид продуктів повного згоряння моторного палива, у потоці аерозолю ВГ (NOx) 

А.а.2 Законодавчо нормовані опосередковано 

А.а.2.1 Викид оксидів сірки у потоці аерозолю ВГ (SOx) 

А.а.2.2 Викид ПАВ та сполук важких металів у потоці аерозолю ВГ (бенз(а)пірен, ПАУ, 

ТЕС) 

А.а.2.3 Викид парникових газів у потоці аерозолю ВГ (СO2, Н2О, СН4, NOx) 

А.а.3 Законодавчо ненормовані 

А.а.3.1 Викид випарів моторного палива та оливи (явища великого та малого дихання 

резервуару) 

А.а.3.2 Викид аерозолю картерних газів 

А.а.3.3 Підвищення вологості атмосферного повітря (Н2О) 

А.b Рідкі речовини-полютанти 
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А.b.1 Горючі й вибухонебезпечні 

А.b.1.1 Забруднення НПС моторним паливом  

А.b.1.2 Забруднення НПС моторною оливою  

А.b.2 Негорючі 

А.b.2.1 Забруднення НПС охолоджуючою рідиною  

А.b.2.2 Забруднення НПС гальмівною рідиною  

А.b.3 Консистентні 

А.b.3.1 Забруднення НПС консистентними змазками 

А.b.3.2 Забруднення НПС консерваційними рідинами 

В ШКІДЛИВІ ФАКТОРИ ВПЛИВУ 

В.а Енергетичне забруднення НПС 

В.а.1 Забруднення НПС шумом та вібрацією 

В.а.2 Забруднення НПС теплотою 

В.а.3 Забруднення НПС електромагнітними полями 

В.b Інформаційне забруднення НПС 

В.b.1 Забруднення НПС хибною інформацією 

В.b.2 Забруднення НПС інформаційним шумом 

В.b.3 Забруднення НПС турбуючими факторами 

В.с Споживання невідновного джерела енергії (моторного палива) 

С ВІДХОДИ (ТВЕРДІ РЕЧОВИНИ-ПОЛЮТАНТИ) 

С.а Забруднення НПС сплавами чорних та кольорових металів 

С.b Забруднення НПС полімерними та композиційними матеріалами 

С.с Забруднення НПС склом та керамічними речовинами 

 

При цьому функціонування самої ТЗНС, що здійснюється з метою забезпечення 

законодавчо встановленого рівня показників екологічної безпеки (ЕБ) такого процесу, 

базується на відповідній методологічній основі, а саме системі управління екологічною 

безпекою (СУЕБ) (розроблена і описана у монографії [4]), а виконавчі пристрої ТЗНС 

по відношенню до СУЕБ виступають її матеріальною основою. 

Оцінювання ефективності функціонування такої СУЕБ та відповідної ТЗНС 

пропонується здійснювати за допомогою відповідного критеріального математичного 

апарату – інтегративного показника рівня екологічної безпеки процесу експлуатації ЕУ 

з ПДВЗ DRICE (розроблений у дисертації [5]), у якому наявні окремі складові, що 

характеризують ефективність роботи ФТЧ як виконавчого пристрою ТЗНС – індекс 

ефективності функціонування ФТЧ ІDPF (описується у статті [7]), а також окремі 

складові, що характеризують рівень екологічної досконалості ПДВЗ – комплексний 

паливно-екологічний критерій проф. Ігоря Парсаданова Kfe (розроблений у монографії 

[2], вдосконалений у монографіях [3,4], виступив основою структури нового 
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критеріального апарату в дисертації [5] та застосований для оцінювання ефективності 

впровадження інноваційних елементів ТЗНС (споживання відновного енергоресурсу 

та застосування гібридного приводу рушія) для ПДВЗ у статтях [8,9]). При цьому у 

табл. 1 зеленим кольором відмічено чинники ЕНБ, котрі сукупно враховуються 

математичним апаратом комплексного паливно-екологічного критерію; сірим – 

чинники ЕНБ, котрі не враховуються цим критеріальним апаратом, але інтенсивно 

проявляються у процесі безаварійної експлуатації ЕУ з ПДВЗ; помаранчевим – 

чинники ЕНБ, котрі не враховуються цим критеріальних апаратом, проте не прояв-

ляються у процесі безаварійної експлуатації ЕУ з ПДВЗ (лише у аварійній ситуації, при 

здійсненні обслуговування і ремонту, при утилізації одиниць техніки після вичерпання 

ресурсу). 

У монографії [4] наведено результати аналізу конструкцій та способів роботи 

ФТЧ у формі відповідних класифікаторів, побудованих на ієрархічному принципі. 

Серед відомих конструкцій ФТЧ особливо слід відмітити фільтри з рідинним робочим 

тілом [4]. Такі фільтри з огляду на низку особливостей конструкції не набули широкого 

розповсюдження для АТЗ, але є перспективним технічним рішенням для стаціонарних 

ЕУ (дизель-генератори, мотопомпи, компресорні станції тощо). Основною перевагою 

таких ФТЧ є те, що їх розроблені та випробувані, але не запроваджені у серійне 

виробництво зразки конструктивно спроможні комплексно знижувати значення таких 

чинників ЕНБ [6]: а) викид з потоком відпрацьованих газів (ВГ) ПДВЗ твердих частинок 

(ТЧ), б) викид з потоком ВГ ПДВЗ незгорілих вуглеводнів СnНm, в) викид з потоком ВГ 

ПДВЗ оксидів азоту NOх, а крім того: г) поглинати шум випуску потоку ВГ, д) гасити 

іскри у потоці ВГ, е) знижувати температуру потоку ВГ. 

Однак, при аналізі класифікації способів роботи та відповідних їм конструкцій 

ФТЧ, розробленої у монографії [4] (див. рис. 1), такий ФТЧ комплексної дії не може 

бути віднесений до певного пункту, оскільки побудований на використанні різних 

принципів дії для нейтралізації різних чинників ЕНБ. Те саме стосується і місця цього 

ФТЧ у класифікації ФТЧ за способом реалізації процесів регенерації І та ІІ роду, 

розробленій у монографії [4] (див. рис. 2), за тих самих міркувань. Тому, не менш 

важливим завданням з розробки вдосконаленої конструкції такого ФТЧ, теоретичного 

дослідження його робочих процесів та експериментального дослідження його 

показників роботи, а також здійснення комплексного критеріального оцінювання 

ефективності його застосування як комплексного виконавчого пристрою ТЗНС, є 

вдосконалення означених класифікацій.  

Використання спеціальної техніки у повоєнний час відбудови об’єктів житлового 
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фонду, критичної інфраструктури, промисловості тощо відіграватиме значущу роль. 

Тому захист АП від негативного впливу ПДВЗ таких ЕУ, особливо тих, що 

характеризуються значним ступенем фізичного і морального зносу, працюватимуть 

тривалий час нерухомо у місцях скупчення людей та на стаціонарних режимах роботи 

з високою ефективною потужністю, набуває статусу однієї з першочергових задач 

забезпечення техногенно-екологічної безпеки. Передбачувана чисельність одиниць 

такої техніки та прогнозований обсяг відновлювальних робіт зумовлює необхідність у 

надійних, простих за конструкцією, технологічних та маловартісних технічних рішень. 

ФТЧ з рідинним робочим тілом, вдосконаленням принципу роботи і конструкції якого і 

пропонується досягати мети даного дослідження, у повній мірі відповідає означеній 

потребі, що робить це дослідження актуальним у як для періоду повоєнної відбудови 

країни, так і в подальшому у мирний час, а відповідний новий науковий продукт має 

бути відповідним чином захищений [10].  

 

 

Рисунок 1 – Класифікація ФТЧ за конструкцією та принципом дії [4] 
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Рисунок 2 – Класифікація ФТЧ за способом реалізації процесів регенерації І та ІІ роду [4] 

 

Оскільки передбачається, що такий виконавчий пристрій ТЗНС має комплексну 

дію, а саме усуває одразу декілька чинників ЕНБ, які при цьому мають відмінну одне 

від одного фізичну природу, а математичний апарат критерію Kfe деякі з них не 

враховує, тоді окремим напрямом у дослідження виступає розробка конкретної 

структури математичного апарату інтегративного показника DRICE та індексу ІDPF з 

метою оцінювання ефективності роботи такого технічного засобу забезпечення ЕБ, як 

ФТЧ з рідинним робочим тілом. 

Тому, перспективним є вдосконалення прототипу ФТЧ з рідинним робочим 

тілом, описаним у статті [6], з метою усунення деяких принципових конструктивних 

недоліків, на основі всебічного теоретичного дослідження робочих процесів у ньому та 

результатів стендових моторних випробувань.  

 

Висновки 

Таким чином, на основі аналізу науково-технічної, довідникової, патентної та 

нормативної літератури виявлено, що дослідження, направлені на вдосконалення 

схеми ТЗНС від негативного техногенного впливу ЕУ з ПДВЗ зі значним ступенем мо-

рального і фізичного зносу при їх безаварійній експлуатації шляхом розробки 

пристроїв з очищення потоку ВГ, які знижують одразу декілька чинників ЕНБ, 
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математичного апарату для критеріального оцінювання ефективності його роботи є 

актуальними, мають ознаки наукової новизни та значну практичну цінність. 
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