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РОЗРАХУНКОВА ОЦІНКА ВПЛИВУ ГІДРАВЛІЧНОГО ОПОРУ ФТЧ ІПМаш  
НА ПАЛИВНУ ЕКОНОМІЧНІСТЬ ДИЗЕЛЯ 2Ч10,5/12 ЗА 8-РЕЖИМНИМ 

ВИПРОБУВАЛЬНИМ ЦИКЛОМ 
 

Екологічні показники поршневих ДВЗ взагалі, і дизелів зокрема, чинять значний 
вплив на показники технегенно-екологічної безпеки життєдіяльності людини у світі та 
нашій країні. У відділі поршневих енергоустановок (ПЕУ) Інституту проблем машино-
будування НАН України (ІПМаш НАНУ) розроблено модульний фільтр твердих час-
тинок (ФТЧ) дизеля нової нетрадиційної конструкції, що містить насипку з природного 
цеоліту у сітчастих касетах [1].  

Для визначення робочих характеристик ФТЧ ІПМаш у реальних умовах 
експлуатації проведено його випробування у складі випускної системи автотрак-
торного дизеля Д21А1 (2Ч10,5/12) [2], що встановлений на моторний випробувальний 
стенд (МВС) лабораторії відділу ПЕУ. Програма випробувань передбачала 
визначення складових ефективності очищення відпрацьованих газів (ВГ) від твердих 
частинок (ТЧ) ФТЧ ІПМаш, його гідравлічного опору (ГО) та ін. показників його роботи 
при роботі дизеля за 8-режимним випробувальним циклом, що являє собою модель 
експлуатації дизеля. Реалізація циклу має певні особливості, що враховують можли-
вості інструментальної бази лабораторії відділу ПЕУ. Також при цьому визначалися 
режимні, регулювальні параметри дизеля, у тому числі й витрати палива (часові і 
питомі ефективні масові) [3, 4].  

Експериментальне дослідження показало, що ГО ФТЧ ІПМаш змінюється 
впродовж експлуатації у значних межах (4,5…10 кПа і, потенційно, до 25 кПа), що 
має чинити безпосередній вплив на паливну економічність дизеля шляхом 
зменшення його механічного ККД за рахунок збільшення насосних втрат. Проте, 
згідно з результатами прямих і непрямих вимірювань, на режимах зовнішньої 
швидкісної характеристики зміни масових годинних витрат палива цим дизелем у 
порівнянні із випадком відсутності ФТЧ у його випускній системі (визначені 
експериментально за тією ж методикою), більших за 1,5 % не виявлено [4]. Це 
значення лише у 2…3 рази перевищує допустиму інструментальну похибку 

http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2016.pdf
http://mpe.kmu.gov.ua/minugol/control/uk/publish/article?art_id=245123280&cat_id=35081
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визначення цього параметру (0,5 %) [5] і не дозволяє достовірно виділити цей ефект 
на фоні можливої методологічної похибки. 

Для перевірки експериментально отриманих даних, у достовірності яких 
виникли обґрунтовані сумніви, авторами роботи [4] було розроблено методику 
розрахункової оцінки впливу ГО ФТЧ на паливну економічність дизеля. Вона ба-
зується на: положеннях Теорії ДВЗ [7, 8], даних щодо конструктивних особливостей 
дизеля 2Ч10,5/12 [2], адаптованій методиці визначення масового викиду ТЧ з ВГ [3], 
експериментально отриманій витратній характеристиці ФТЧ ІПМаш [1] та деяких при-
пущеннях і наведена у роботі [4].  

За результатами розрахункового дослідження встановлення у випускній системі 
дизеля 2Ч10,5/12 ФТЧ ІПМаш, який ще не заповнено ТЧ, має призвести до збі-
льшення середньоексплуатаційних масових питомих ефективних витрат палива, 
визначених за 8-режимним циклом, на 1,2 %, що і підтвердило значення, отримані 
експериментально. У випадку наявності у випускній системі дизеля ФТЧ, який вже 
повністю заповнено ТЧ (тобто безпосередньо перед початком процесу регенерації І 
роду), можна очікувати, що гідравлічний опір ФТЧ відповідатиме значенню, який 
відповідає рекомендованому значенню протитиску ВГ у випускній системі для 
сучасних транспортних дизелів – 25 кПа (а для дизеля 2Ч10,5/12 – 10 кПа [5]), та 
такого, що містить у зв‘язку з цим 25…30 г ТЧ на 1 дм3 об'єму ФЭ. При цьому 
середньоексплуатаційні масові питомі ефективні витрати палива дизелем зростають 
на 4,35 %. Значення цього параметру для всього міжрегенераційного періоду часу 
роботи дизеля можна прийняти як середнє між двома вищеописаними випадками – 
2,78 %. 

Таким чином, дані, що отримані експериментально та достовірність числових 
значень яких викликала обґрунтовані сумніви, підтверджено теоретичними розрахун-
ками за розробленою методикою. Припущення, які використано у методиці, як видно 
з порівняння цих даних, практично чинять несуттєвий вплив на результати 
розрахунку. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ВИЩИХ ВОДНИХ РОСЛИН В ОЧИЩЕННІ ВОДОЙМ  

ВІД ФОСФАТІВ 
 

Проблема доступної якісної води є на сьогодні актуальною, тому надзвичайно 
важливими є технології попередження забруднення та очищення вод. В останнє 
десятиліття все більше застосовуються біологічні методи очистки, зокрема очищення 
водойм так званим методом біосорбції. Суть останнього зводиться до вилучення 
небезпечних речовин та поліпшення стану водойм за допомогою водних організмів, 
зокрема, рослин, які здатні акумулювати та метаболізувати полютанти, або з 
подальшим їх вилученням та утилізацією. Тому, зважаючи на багатий досвід 
проведених досліджень в області біосорбції, ми вирішили спрогнозувати 
ефективність даного методу за допомогою акумулятивної здатності поглинання 
фосфорних сполук вищими водними рослинами.  

Для цього було відібрано зразки води та рослин: лепешняк великий (Glyceria 
maxima (C. Hartm.) Holmb)., настурція лікарська (Nasturtium officinale R. Br.) та 
незабудка болотяна (Myosotis palustris (L.) L.) з р. Серет в околицях м. Тернополя. 
Рослини було поміщено у простерилізовані скляні банки ємністю 3 л із водою з 
р. Серет (контрольні проби) та відстояною водопровідною водою із додаванням 
натрію фосфату з концентрацією фосфору 3,5 мг/дм³ (дослідні проби), які 
культивували у модельних умовах впродовж 4 місяців за штучного освітлення 
інтенсивністю 10000 Лк та фотоперіодом 16/8 год. У воді визначали вміст 
ортофосфатів, перманганатну та біхроматну окиснюваність, а в рослинах – вміст 
загального фосфору згідно з методикою (Городній, 1972). Визначення 
перманганатної та біхроматної окиснюваності води проводили за методикою (Лур‘є, 
1973). Було простежено динаміку органічних речовин та вміст фосфатів у воді, 
накопичення фосфору у рослинах та коефіцієнт накопичення фосфору у рослині та з 
води. 

Щодо рівня накопичення фосфору окремими видами рослин як в контрольних, 
так і в дослідних пробах впродовж чотирьох місяців досліджень, то в порядку 
зменшення накопичувальної щодо фосфору здатності їх можна розмістити в ряд: M. 
palustris → G. maxima → N. officinale. При цьому, вміст фосфору у M. palustris був 
майже у 1,84 раза у контрольних пробах та у 3,12 раза у дослідних пробах вищий, ніж 
у G. maxima, та у 4,15 раза у контрольних пробах і у 5,60 раза у дослідних пробах 
вищий, ніж у N. officinale. Виявлена закономірність дозволяє стверджувати, що M. 
palustris серед досліджуваних рослин володіє найбільш акумулятивною здатністю 
щодо сполук фосфору.  

Отримані дані щодо вмісту фосфору у рослинах співвідносяться з їх 
акумулюючою здатністю фосфорних сполук із води. Так, M. palustris має найвищий 
коефіцієнт акумуляції фосфору із води (25,9% у контрольних пробах і 27,8% 
дослідних пробах). При цьому, G. maxima має високу здатність акумулювати 
фосфати кореневою системою, N. officinale – кореневою і стебловою системами, а M. 
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