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РОЗРОБКА ІНДЕКСУ ДЕКАРБОНІЗАЦІЇ РІВНЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ 
ЕКСПЛУАТАЦІЇ ПОЖЕЖНОГО ТА АВАРІЙНО-РЯТУВАЛЬНОГО 

АВТОМОБІЛЯ З ПОРШНЕВИМ ДВИГУНОМ ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРЯННЯ 
 

О.М. Кондратенко1, О.О .Литвиненко2, В.А. Краснов3 
 
1 професор кафедри пожежної та техногенної безпеки об’єктів та технологій 

навчально-наукового інституту пожежної та техногенної безпеки, д.т.н., професор, 
Національний університет цивільного захисту України ДСНС України, Черкаси, Україна 

2 доцент кафедри мовної підготовки навчально-наукового інституту цивільного 
захисту, к.філол.н., доцент, НУЦЗ України ДСНС України, Черкаси, Україна 

3 ад’юнкт кафедри ПТБОТ ННІ ПтаТБ 4-го року денної форми підготовки за 
спеціальністю 183 (G2) «Технології захисту навколишнього середовища», магістр 
цивільного захисту, капітан служби цивільного захисту, НУЦЗ України ДСНС України, 
Черкаси, Україна 

1 kondratenkoom2016@gmail.com 
 
Даний напрям дослідження повністю характеризується наступними 8 основними 

пунктами обґрунтування актуальності: 1) відповідністю Наказу ДСНС України № 618 від 
20.09.2013 р.; 2) відповідністю Указу Президента України № 722/2019 від 30.09.2019 р.; 
3) відповідністю Постанові Кабінету Міністрів України № 476 від 30.04.2024 р.; 
4) відповідністю Паспорта спеціальності 21.06.01 «Екологічна безпека»; 
5) відповідністю Закону України № 3769-IX від 04.06.2024 р.; 6) Стандарту вищої освіти 
за спеціальністю 183 «Технології захисту навколишнього середовища» третього 
(освітньо-наукового) рівня у галузі знань 18 «Виробництво та технології»; 7) Тематиці 
наукових досліджень та науково-технічних (експериментальних) розробок на 2025-
2029 роки, затвердж. Наказом МВС України № 326 від 21.05.2024 р.; 8) Кодексу 
цивільного захисту України, стаття 108 «Присяга служби цивільного захисту» [1]. 

Крім того, враховуючи, що проблема декарбонізації енергоустановок (ЕУ) з 
поршневим двигуном внутрішнього згоряння (ПДВЗ) стає все більш актуальною, 
отримані в цьому дослідженні результати дозволяють за пропозицією ад’юнкта 
В’ячеслава Краснова використовувати критерій теплового забруднення ПДВЗ довкілля 
K (безрозмірнісна величина), запропонований та описаний у дослідженні проф. Андрія 
Марченка та проф. Ігоря Парсаданова [2], який враховує значення ефективного ККД 
двигуна ηе = 0,35...0,45 (для дизельного двигуна) та теоретично максимально можливого 
значення ефективного ККД двигуна ηmax = EQ / QX = 0,75...0,85 (для дизельного двигуна), 
що є відношенням ексергії, що підводиться до робочого тіла в циліндрі двигуна під час 
робочого процесу EQ (у Дж), до загальної кількості теплової енергії, що підводиться до 
робочого тіла в циліндрі двигуна під час робочого процесу QX (у Дж), частка вуглецю в 
моторному паливі ССО2 = 0,85 (для дизельного моторного палива нафтового 
походження), тобто визначається за формулою (1). 

 
K = k1 · k2 = (1 – ССО2) · ηe / ηmax.                                                  (1) 

 
де k1 – коефіцієнт, що враховує склад моторного палива (безрозмірнісна величина); k2 – 
коефіцієнт, що враховує рівень паливної досконалості робочого процесу дизельного 
двигуна (безрозмірнісна величина). 

Водночас, перспектива подальших досліджень у цьому напрямку, згідно з аналізом 

mailto:kondratenkoom2016@gmail.com


866 

 

авторів – Олександра Кондратенка та Ольги Литвиненко, полягає в розвитку такої ідеї 
шляхом розширення чинників, які повинні враховуватися за таким критерієм, та опису 
так званого «вуглецевого сліду» ПДВЗ, джерелом якого є не лише складові 
відпрацьованих газів (ВГ), а й картерні гази, викиди парів моторного палива з 
резервуарів для його зберігання на борту ЕУ в результаті прояву явищ великого і малого 
дихання резервуарів, включаючи продукування парникових газів під час експлуатації 
ЕУ. 

Тому авторами Олександром Кондратенком та Ольгою Литвиненко було 
запропоновано індекс декарбонізації ПДВЗ або DeCarb–Index DCI (безрозмірнісна 
величина), який визначається за формулою (2). 

 
DCI = {BD · KD + BEG · KEG[A(CO) · G(CO), A(CO2) · G(CO2), A(PM) · G(PM), 

A(CnHm) · G(CnHm)] + BUV · KUV[A(RB) · G(RB), A(CG) · G(CG), A(SOx) · G(SOx)] + 
+ BGH · KGH[AGH(CO2) · G(CO2), AGH(CnHm) · G(CnHm), AGH(H2O) · G(H2O), 

AGH(NOx) · G(NOx), AGH(RB) · G(RB), AGH(CG) · G(CG)]} / {BD + BEG + BUV + BGH}.          (2) 
 

де BD, BEG, BUV та BGH – вагові коефіцієнти компонентів таких критеріїв (безрозмірнісні 
величини), відповідно: критерію теплового забруднення ПДВЗ, критерію викидів 
вуглецевовмісних фракцій ВГ, критерію викидів інших вуглецевовмісних газів (картерні 
гази та парів моторного палива) та оксидів сірки та викиди ВГ та інших парникових 
газів; KD, KEG, KUV та KGH – критерії (безрозмірнісні величини) теплового забруднення 
ПДВЗ (див. формулу (1)), викидів вуглецевовмісних фракцій ВГ, викидів інших 
вуглецевовмісних газів та викиди парникових газів у ВГ відповідно; A(CO) = 1.0, A(CO2) = 
0.02, A(PM) = 200.0, A(CnHm) = 3.2, A(RB) = A(fuel) = 38.4, A(CG) = 25.5, A(SOx) = 22.0, A(H2O) = 
0.002 та A(NOx) = 41.1 [1] – вагові коефіцієнти (безрозмірнісні величини) викидів чадного 
газу, вуглекислого газу, твердих частинок, незгорілих вуглеводнів, парів моторного 
палива, картерних газів, оксидів сірки, парів дигідрогену монооксиду, оксидів азоту 
відповідно; AGH(CO2), AGH(CnHm), AGH(RB) = AGH(fuel), AGH(CG), AGH(H2O) та AGH(NOx) [34] – 
вагові коефіцієнти (безрозмірнісні величини) викидів вуглекислого газу, незгорілих 
вуглеводнів, парів моторного палива, картерних газів, парів дигідрогену монооксиду, 
оксидів азоту як парникових газів відповідно; G(CO) = f(ncs, MT), G(CO2) = f(ncs, MT), G(PM) = 
f(N, Gfuel, Gair, C(CnHm)) = f(ncs, MT), G(CnHm) = f(ncs, MT), G(RB) = f(ncs, MT), G(CG) = f(ncs, MT), 
G(CO2) = f(ncs, MT), G(SOx) = f(ncs, MT), G(H2O) = f(ncs, MT) та G(NOx) = f(ncs, MT) – годинні масові 
викиди чадного газу, вуглекислого газу, твердих частинок, незгорілих вуглеводнів, 
парів моторного палива, картерних газів, оксидів сірки, парів дигідрогену монооксиду, 
оксидів азоту відповідно, кг/год; ncs – частота обертання колінчастого вала ПДВЗ, об/хв; 
MT – крутний момент колінчастого вала ПДВЗ, Н·м; N – показник непрозорості ВГ, %; 
C(CnHm) – концентрація незгорілих вуглеводнів у ВГ, ppm; Gfuel – масова годинна витрата 
моторного палива ПДВЗ, кг/год; Gair – масова годинна витрата повітря ПДВЗ, кг/год. 

Це дослідження було проведено в рамках виконання НДР «Розробка методики 
комплексного оцінювання впливу експлуатації та застосування спеціальної техніки на 
довкілля в умовах військової агресії» (№ ДР 0124U000374). 
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