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ефективності судноплавства в умовах енергетичного переходу. Аналізуються існуючі мето-

дики та підходи до вимірювання ефективності споживання палива та викидів CO2, а також 

вплив енергоефективних технологій на судноплавні системи. Звертається увага на викорис-

тання альтернативних палив та оптимізацію швидкості як способи зниження споживання па-

лива та викидів. Особлива увага приділяється  дунайському судноплавству, де для перевезення 

вантажів використовуються великотоннажні каравани. Аналізуються технологічні особливо-

сті цього виду перевезень та навігаційні умови, що можуть впливати на енергоефективність 

суден. Пропонуються заходи для покращення ефективності судноплавства. Автори пропону-

ють новий підхід до формування індексу енергоефективності, який враховує специфіку суд-

ноплавства, а саме великотоннажні каравани та умови навігації. Цей підхід дозволяє визна-

чити рівень енергоефективності суден у контексті енергетичного переходу, не обмежуючись 

лише вимірюванням викидів CO2. Зазначається, що недостатня забезпеченість навігаційних 

умов може впливати на енергоефективність суден, зокрема шляхом збільшення опору води та 

необхідності використання більшої потужності для руху. Автори розглядають можливість за-

стосування нових технологій та рішень, які допоможуть знизити споживання палива та покра-

щити енергоефективність суден у таких умовах та пропонують нові підходи до вимірювання 

та оцінки енергоефективності судноплавства. У результаті проведених досліджень запропоно-

вано підхід до трансформації форми індексу енергоефективності для суден внутрішнього пла-

вання, який дозволяє уникати обмежень вимірювання лише викидів CO2 і надає можливість 

комплексного оцінювання енергоефективності суден. Запропонований підхід сприятиме 

більш точній оцінці та порівнянню різних суден в контексті енергетичного переходу, дозволя-

ючи враховувати їхню продуктивність та витрати палива в реальних умовах судноплавства. 

Результати дослідження можуть бути корисними для вчених та фахівців у галузі внутрішнього 

судноплавства для розробки ефективних стратегій та політик з питань зменшення викидів па-

рникових газів та поліпшення енергоефективності суден. 

УДК 504.064.4 : 355.695.1 : 621.039.542.4 : 621.039.542.5 : 544-971 : 544.01 

О. М. Кондратенко, К. Р. Умеренкова, А. М. Лєвтєров, О. П. Строков, В. Ю. Колосков 

(O. M. Kondratenko, K. R. Umerenkova, A. M. Lievtierov, O. P. Strokov, V. Yu. Koloskov) 

МАТЕМАТИЧНИЙ АПАРАТ ДЛЯ МОДЕЛЮВАННЯ ТЕПЛОФІЗИЧНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ АЛЬТЕРНАТИВНИХ МОТОРНИХ ПАЛИВ З МЕТОЮ 

ЕКОЛОГІЗАЦІЇ ДВИГУНІВ ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРЯННЯ  

(MATHEMATICAL APPARATUS FOR SIMULATION OF THERMOPHYSICAL 

PROPERTIES OF ALTERNATIVE MOTOR FUELS WITH THE PURPOSE OF 

ECOLOGIZATION OF INTERNAL COMBUSTION ENGINES) 

У дослідженні удосконалено математичну модель, яка описує теплофізичні властивості 

широкого спектру традиційних та альтернативних видів моторного палива [1]. У цій моделі 

питома вільна енергія fm n-компонентної суміші в межах молекулярної теорії збурень (МТЗ), 

яка враховує складові другого порядку, має вигляд формули (1). Початковим етапом розраху-

нку властивостей у двофазній n-компонентній системі є визначення щільності *
m суміші при 

заданих температурі T і тиску p. Розрахунки фазових рівноваг – визначення складу рідкої (L) 

і пароподібної (V) фаз і значень їх щільності виконують на основі формальної системи рівнянь 

виду (2), в якій рm – тиск суміш; i − хімічний потенціал i-го компонента. Чисельна реалізація 

математичної моделі здійснюється за допомогою комп’ютерної програми, яка також містить 

підпрограму розрахунку властивостей в однофазній області (гомогенний стан). Визначено вла-

стивості наступних компонентів та їх сумішей: граничні вуглеводні (СН4, С2Н6, С3Н8,  

n-С4Н10, i-С4Н10, n-С5Н12, i-С5Н12, С6Н14, С7Н16, С8Н18, С9Н20, С10Н22); інертні гази (Не, Ne, Ar, 

Kr, Xe); азот N2; вуглекислий газ CO2; чадний газ СО; водень Н2; кисень О2; вода H2O; сірко-

водень H2S; бензол С6Н6 та ін. 
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де (0)
mf

 – вільна енергія n-компонентної суміші твердих сфер; xi – концентрація (мольна 

частка) i-го компонента;  = 1/(kT); k – стала Больцмана; 3
ik ik* =   – задана щільність 

частинок; 1
ik ikT* ( ) ;−=   ik та 

ik  – параметри початкових потенціалів міжмолекулярної 

взаємодії 
ik ik ik(u )r /=     (використовується потенціал Леннарда-Джонса (x)=4(x-12–x-6)); 

(1)
ikI , (2)

ikI  – узагальнення групових інтегралів першого та другого порядків для сумішей. 

 

In the study the mathematical model that describes the thermophysical properties of a wide 

range of traditional and alternative types of motor fuel was improved [1]. In it, the specific free energy 

fm of an n-component mixture within the limits of molecular perturbation theory (MPT), which takes 

into account the second order, has the form of formula (1). The initial stage of property calculations 

in a two-phase n-component system is the determination of the density *
m of the mixture at the given 

temperature T and pressure p. Calculations of phase equilibria – determination of the composition of 

liquid (L) and vapor (V) phases and values of their densities are performed on the basis of a formal 

system of equations of the form (2), in which рm − pressure of the mixture; i − chemical potential of 

the i-th component. The numerical implementation of the mathematical model is carried out using a 

computer program, which also includes a subroutine for calculating properties in the single-phase 

region (homogeneous state). The properties of the following components and their mixtures are 

determined: marginal hydrocarbons (СН4, С2Н6, С3Н8, n-С4Н10, i-С4Н10, n-С5Н12, i-С5Н12, С6Н14, 

С7Н16, С8Н18, С9Н20, С10Н22); inert gases (Не, Ne, Ar, Kr, Xe); nitrogen N2; carbon dioxide CO2; 

carbon monoxide CO; hydrogen H2; oxygen O2; water H2O; hydrogen sulfide H2S; benzene С6Н6 etc. 
n
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where (0)
mf

 – free energy of an n-component mixture of hard spheres; xi – concentration (mole 

fraction) of the i-th component;  = 1/(kT); k – Boltzmann constant; 3
ik ik* =   – given particle 

number density; 1
ik ikT* ( ) ;−=   ik and ik – parameters of initial potentials of intermolecular 

interaction 
ik ik ik(u )r /=     (the Lennard-Jones potential is used (x)=4(x-12–x-6));  

(1)
ikI , (2)

ikI  – generalization of group integrals of the first and second orders for mixtures. 

УДК 621.436:629.128.6:656.6 

О.В. Триньов, Д.Г. Сівих 

ОБҐРУНТУВАННЯ СКЛАДУ ПНЕВМАТИЧНОЇ СИСТЕМИ  

ДЛЯ ЛОКАЛЬНОГО БАГАТОКОНТУРНОГО ОХОЛОДЖЕННЯ ДЕТАЛЕЙ 

АВТОТРАКТОРНОГО ДИЗЕЛЯ 

Серія моторних стендових та безмоторних експериментів, проведених на кафедрі дви-

гунів та гібридних енергетичних установок НТУ «ХПІ», показали високу ефективність лока-

льного повітряного охолодження теплонапружених деталей ДВЗ, зокрема деталей випускного 

клапанного вузла газорозподільного механізму в автоматизованому режимі. Однак, в прове-

дених випробуваннях використовувався стаціонарний повітряний компресор з живленням від 

електромережі 220 В з накопиченням повітря у балоні великої місткості. Реалізація системи 

локального охолодження на енергетичних установках, в основному потужних вантажних ав-

томобілів, потребує включення в систему автоматичного керування охолодження автоном-

ного, встановленого на транспортному засобі пневматичного компресора з електроприводом 

із живленням від бортової електромережі та накопиченням повітря у ресивері з компактними 

розмірами. 

Проведено огляд конструктивних рішень та аналіз компонентного складу пневматич-

них систем автотракторних транспортних засобів. Розглянуті вимоги щодо якості та безпеки 

пневматичних систем транспортних засобів та їх елементів. Наведені технічні характеристики 

повітряних компресорів. Обрано схему пневматичної системи локального багатоконтурного 

охолодження деталей автотракторного дизеля. На прикладі обраного повітряного компресора 

з електричним приводом Maximum Performance 24V компанії ARB (Австралія) виконані оці-

ночні розрахунки часу роботи до робочого тиску у ресивері 10 бар. Визначене електричне на-

вантаження на бортову мережу 24 В транспортного засобу у вигляді витрати струму в серед-

ньому за цикл наповнення. Визначений максимальний струм споживання компресором, дана 

оцінка витрати струму за годину за умови сумірного чередування циклів наповнення ресивера 

та його спустошення. 

УДК 621 

М.Є. Рибальченко, Є.В. Білоусов, А.П. Марченко, В.П. Савчук, В.П. Будко  

ОБРОБКА ІНДИКАТОРНИХ ДІАГРАМ У ЗАДАЧАХ ПОБУДОВИ ЦИФРОВИХ 

ПРОФІЛІВ РОБОЧОГО ПРОЦЕСУ СУДНОВИХ ДВИГУНІВ 

При експлуатації суднових двигунів внутрішнього згоряння широко застосовується 

процедура індиціювання робочого процесу на визначених режимах експлуатації з подальшим 

аналізом індикаторних діаграм та порівнянням отриманих результатів з еталонними, отрима-

ними під час заводських випробувань двигуна. Однак загальна тенденція на світовому флоті 

до зменшення комерційних швидкостей суден з одного боку та використання жорстких графі-

ків руху з іншого боку призвели до того, що в більшості випадків неможливо провести 
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