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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ КОМПЛЕКСНОЙ КРИТЕРИАЛЬНОЙ 
ОЦЕНКИ АВТОТРАКТОРНОГО ДИЗЕЛЯ 2Ч10,5/12 

 
В исследовании [1] разработана система управления экологической 

безопасностью (СУЭБ) процесса эксплуатации энергетических установок (ЭУ) с 
поршневым двигателем внутреннего сгорания (ПДВС). В работе [2] разработана 
концепция оценки эффективности функционирования такой СУЭБ, предполагающая 
расчетную критериальную оценку уровня экологической безопасности (ЭБ), 
показатели которого приведены в [3], и сформулированы основные требования к 
такому критерию. Наиболее близок к удовлетворению этих требований из числа 
известных комплексный топливно-экологический критерий проф. И. В. Парсаданова 
KFE, описанный в [4]. В данном исследовании представлены результаты расчетной 
оценки значений критерия KFE для автотракторного дизеля 2Ч10,5/12, описание и 
технические характеристики которого приведены в [5]. 

Целью исследования является расчетная оценка уровня ЭБ процесса 
эксплуатации ЭУ с ПДВС с помощью комплексного топливно-экологического 
критерия на примере автотракторного дизеля 2Ч10,5/12. Объектом исследования 
является уровень ЭБ процесса эксплуатации ЭУ с ПДВС. Предметом исследования 
является распределение значения комплексного топливно-экологического критерия 
по режимам модели эксплуатации дизеля, описывающее объект исследования.  

Задачами исследования являются: 1. Анализ методики применения и 
математического аппарата комплексного топливно-экологического критерия 
проф. И. В. Парсаданова. 2. Расчетная оценка уровня ЭБ процесса эксплуатации ЭУ 
с ПДВС с помощью комплексного топливно-экологического критерия автотракторного 
дизеля 2Ч10,5/12, работающего по 13-режимному стандартизированному 
стационарному испытательному циклу. 3. Анализ результатов оценки. 

Решение задач исследования. Математический аппарат комплексного 
топливно-экологического критерия проф. И. В. Парсаданова описан в монографии [5] 
и предполагает получение среднеэксплуатационного значения, то есть 
единственного значения для отдельно взятой модели эксплуатации. Исследование 
показало, что для отдельно взятого i-го представительского режима работы дизеля 
как части модели эксплуатации этот математический аппарат может быть 
модифицирован и описан следующими формулами. 
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где индексом i обозначен представительский режим работы ПДВС в модели его 
эксплуатации; Ни – теплотворная способность моторного топлива (для дизельного 
топлива Ни = 42,7 MJ/kg [5]); Nei – эффективная мощность дизеля, кВт; Gfі – часовой 
массовый расход топлива дизелем, кг/ч; Gmkі – часовой массовый выброс 
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поллютанта с потоком отработавших газов (ОГ) дизеля, кг/ч; Am – безразмерный 
показатель относительной агрессивности m-го законодательно нормируемого 
поллютанта как компонента ОГ (АNOx = 41,1; АPM = 200; АCnHm = 3,16; АСO = 1,0 [5]);  
h – количество законодательно нормируемых поллютантов в ОГ ПДВС (h = 4 [1, 4, 
5]); δ – безразмерный показатель относительной опасности загрязнения различных 
территорий (для автомобильных ПДВС δ = 1,0, для тракторных δ = 0,25 [5]);   
f – безразмерный коэффициент, учитывающий характер рассеивания ОГ в 
атмосфере (для территории Украины f = = 1,0 [5]); σ – размерный коэффициент, 
переводящий бальную оценку ущерба в денежную (σ = Pf [5]); WFi – весовой 
коэффициент режима работы ПДВС в модели его эксплуатации (относительная 
наработка на i-ом полигоне модели); ηе – эффективный КПД дизеля;  
β – коэффициент относительных эксплуатационных экологических денежных затрат; 
Ze, Zf и Zfe – денежные затраты на компенсацию экологического ущерба, на моторное 
топливо и суммарные топливно-экологические затраты, $/(кВт·ч); gе – часовой 
массовый удельный эффективный расход топлива дизелем, кг/(кВт·ч); Pf  – цена 
единицы массы моторного топлива (результаты выбора стоимостных эквивалентов 
составляющих критерия KFE приведены в [2], Pf = 0,871 $/кг при Pf = 20,0 грн/л,  
ρf = 0,85 кг/м3 и обменном курсе по состоянию на декабрь 2016 г. 27,0 грн/$);  
Mкрі – крутящий момент дизеля, Н·м; nкві – частота вращения коленчатого вала 
дизеля, мин-1. 

Двигатель 2Ч10,5/12 – это автотракторный безнаддувный двухцилиндровый 
рядный четырехтактный двухклапанный поршневой двигатель внутреннего сгорания 
воздушного охлаждения с внутренним смесеобразованием и воспламенением от 
сжатия, с традиционным тронковым аксиальным КШМ, диаметром цилиндра 105 мм, 
ходом поршня 120 мм, длиной шатуна 270 мм, рабочим объемом 2,0 л, степенью 
сжатия 16,5, с номинальной мощностью 21-3 кВт (при nкв = 1800 мин-1), 
максимальным крутящим моментом 111 Н·м (при nкв = 1200 мин-1), 
среднеэксплуатационным удельным массовым часовым расходом топлива 
235 г/(кВт·ч), с непосредственным впрыскиванием топлива в неразделенную 
полусферическую камеру сгорания в поршне посредством одноплунжерного ТНВД 
распределительного типа с всережимным механическим регулятором и 
гидромеханических форсунок, весом 280 кг, с габаритными размерами 
693×687×855 мм, с пуском от стартера, производства Владимирского тракторного 
завода. Он предназначен для тракторов, селекционных комбайнов, асфальто- и 
бетоноукладчиков, передвижных электросварочных и воздухокомпрессорных 
станций, водных насосов [5]. 

Параметры 13-режимного стандартизированного стационарного 
испытательного цикла как модели эксплуатации автотракторного дизеля описаны в 
Правилах ЕЭК ООН № 49 [3]. 

Законодательно установленные на территории Украины требования к уровню 
ЭБ энергетических установок с ПДВС описаны в монографии [1]. 

Основные результаты расчетной оценки, исходными данными для которой 
выступили результаты исследования [7–9], для дизеля 2Ч10,5/12, работающего по  
13-режимному циклу, представлены на рис. 1 и 2. 

На рис. 1 видно, что соотношение между денежными эквивалентами таких 
составляющих комплексного топливно-экологического критерия, как денежные 
затраты на компенсацию экологического ущерба Ze, на моторное топливо Zf и 
суммарные топливно-экологические затраты Zfe варьируется от режима к режиму 
испытательного цикла и достигает максимума на режиме минимального холостого 
хода (режимы № 1, 7 и 13).  
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Рисунок 1 – Результаты расчетной количественной оценки порежимных значений 

комплексного топливно-экологического критерия KFE  
для дизеля 2Ч10,5/12 и 13-режимного испытательного цикла 
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Рисунок 2 – Результаты расчетной количественной оценки порежимных значений 
составляющих комплексного топливно-экологического критерия KFE для дизеля 

2Ч10,5/12 и 13-режимного испытательного цикла 
 

Значения критерия KFE без учета величины весового фактора WF достигает 
максимума на режиме номинальной мощности (режим № 8), а с учетом величины 
WF – на режиме максимального крутящего момента (режим № 6). Эксплуатация 
дизеля 2Ч10,5/12 в составе энергетической установки на нагрузочной 
характеристике с частотой вращения КВ режима максимального крутящего момента 
(режимы № 2–6) по значению критерия KFE менее предпочтительна, нежели 
эксплуатация на нагрузочной характеристике с частотой вращения КВ режима 
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номинальной мощности (режимы № 8–12). Эксплуатация этого дизеля на режимах с 
нулевой эффективной мощностью (режимы № 1, 7, 13), а также с малой 
эффективной мощностью (режимы № 2, 12) характеризуется крайне низкими 
значениями критерия KFE, а значит и топливно-экологической эффективности. 
Среднеэксплуатационное значение критерия KFE, то есть с учетом распределения 
значений весового фактора WF по режимам испытательного цикла, составляет 
43.989·10-3, а среднее значение, то есть при условии равенства значений WF для 
всех режимов, составляет 41.204·10-3. 

 
ВЫВОДЫ 

Таким образом, в исследовании впервые выполнена порежимная и 
среднеэксплуатационная оценка эффективности эксплуатации энергетических 
установок на базе автотракторного дизеля 2Ч10,5/12 для 13-режимного 
стандартизированного стационарного испытательного цикла с помощью 
модифицированного математического аппарата комплексного топливно-
экологического критерия проф. И. В. Парсаданова, в чем и состоит научная новизна 
полученных результатов. С помощью данного математического аппарата возможна 
оценка эффективности эксплуатации такого дизеля по другим моделям 
эксплуатации, в чем и состоит практическое значение полученных результатов. 
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