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традиційних як по структурі, так і по параметрах окремих режимів роботи ПДВЗ. У зв'язку з 

вищенаведеним, особливо слід відзначити, що пропонований критерій ефективності функціонування 

СУЕБ процесу експлуатації ЕУ з ПДВЗ ΩСУЕБ в пропонованій постановці займає наступне ієрархічне 

місце в структурі ЖЦ та складі ЕУ: по-перше, характеризує лише II блок ЖЦ ТЕУ з ПДВЗ «Експлуа-

тація»; по-друге, характеризує ЕБ лише частини ТЕУ, а саме ПДВЗ і агрегатів систем, що його 

обслуговують. 

На рис. 2 присутні наступні позначення: індексами І, ІІ та ІІІ позначено критерій ΩСУЕБ для 

Блоку І, Блоку ІІ та Блоку ІІІ ЖЦ відповідно, а індексами ДЕ та СЕ позначено критерій ΩСУЕБ для 

джерел енергії ТЕУ (наприклад, ПДВЗ та його агрегатів його систем, винесених за межі підкапотного 

простору) та її споживачів енергії (усі виконавчі органи ТЕУ, деталі її остова, контрольно-вимірю-

вального обладнання тощо) відповідно. Тому для СУЕБ процесу експлуатації ТЕУ з ПДВЗ критерій 

ефективності функціонування ΩСУЕБ можна виразити наступною формулою: 
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; ,                                                         (1) 

де f – деяка математична функція, що пов’язує між собою складові критерію ΩСУЕБ;     j – номер 

джерела енергії у складі ЕУ; k – номер споживача енергії у складі ЕУ;         m – кількість джерел 

енергії у складі ЕУ; n – кількість споживачів енергії у складі ЕУ. 

Висновки. Таким чином, визначено, описано і проілюстровано ієрархічне місце роз-

робленого критерію ефективності функціонування СУЕБ процесу експлуатації ТЕУ з ПДВЗ у 

структурі СУЕБ, ТЕУ та ЖЦ з урахуванням специфічних особливостей останніх. Критерій дорівнює 

різниці величин комплексу техніко-економічних й екологічних показників базового та мо-

дернізованого варіантів таких об’єктів, є завершальним в структурі СУЕБ, замикає її зворотним 

зв'язком шляхом застосування моніторингу показників ЕБ і контролю ефективності роботи самої 

СУЕБ. 
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Постановка задачі. Авторами дослідження [1] розроблено систему управління екологічною 

безпекою (СУЕБ) процесу експлуатації транспортних енергетичних установок (ТЕУ) з поршневим 

двигуном внутрішнього згоряння (ПДВЗ). Структура такої містить Етап 4, що має назву «Результати 

використання СУЕБ», який у свою чергу містить Рівень 8, що носить назву «Система моніторингу та 

контролю рівня екологічної безпеки (ЕБ)», є завершальним в структурі СУЕБ, замикає її зворотним 
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зв'язком шляхом застосування моніторингу показників ЕБ і контролю ефективності роботи самої 

СУЕБ [1 – 3]. Вирішення завдання створення методологічного забезпечення для реалізації цього 

Етапу пропонується шляхом розробки критерію ефективності функціонування СУЕБ процесу 

експлуатації ТЕУ з ПДВЗ, що вирізняється якомога більшою універсальністю [4]. Пропонована 

концепція розробки критерію ефективності функціонування СУЕБ процесу експлуатації ТЕУ з ПДВЗ і 

алгоритму його застосування описана у [4, 5] передбачає реалізацію послідовності кроків.  

Результати дослідження. Для реалізації Кроку А «Базовий варіант об’єкту» і Кроку В 

«Модернізований варіант об’єкту» розроблюваного алгоритму пропонується використовувати, 

враховуючи у першу чергу специфіку технічного об’єкту впливу СУЕБ, комплексний паливно-

екологічний критерій проф. І.В. Парсаданова [6] та інші, подібні до нього, розроблені на його основі 

чи за його подобою. У якості порежимних вихідних даних для такої оцінки слід використовувати 

результати експериментальних чи розрахункових досліджень за відомими, вдосконаленими чи 

розробленими методиками, наприклад з досліджень [7]. Для отримання середньоексплуатаційних 

значень, вочевидь, слід використовувати відповідні методики випробувань, що відповідають певній 

моделі експлуатації ПДВЗ чи ТЕУ і у зв’язку з цим містять перелік стаціонарних, перехідних чи 

змішаних режимів їх роботи та характеристики самих режимів (для ПДВЗ – значення частоти 

обертання колінчастого валу, крутного моменту, вагового фактора тощо), а також відповідними 

методиками обробки експериментальних даних. У разі неможливості проведення 

експериментальних досліджень за певною моделлю експлуатації та наявності даних попередніх дос-

ліджень для отримання необхідних даних можна скористатися математичним апаратом апроксимації 

(наприклад, метод найменших квадратів), інтерполяції чи екстраполяції.  

Для реалізації Кроку Б «Дія СУЕБ на об’єкт» розроблюваного алгоритму пропонується вико-

ристовувати результати інших Етапів СУЕБ (див. [1, 2]). 

Для реалізації Кроку Г «Відгук об’єкту на дію СУЕБ» розроблюваного алгоритму 

пропонується різницю величин комплексу техніко-економічних й екологічних показників базового та 

модернізованого варіантів ТЕУ з ПДВЗ власне і вважати критерієм ефективності функціонування 

СУЕБ процесу експлуатації ТЕУ з ПДВЗ – ΩСУЕБ [5]. Склад комплексу техніко-економічних і еко-

логічних показників роботи ПДВЗ, що враховуються таким критерієм, повинен бути якомога повні-

шим, що визначає рівень універсальності критерію. Чи принаймні відповідати пунктам класифікації 

факторів екологічної небезпеки, джерелом яких є ПДВЗ у складі ТЕУ, розробленої у роботі [1]. 

Для реалізації Кроку Д «Нормування критерію ефективності функціонування СУЕБ» 

розроблюваного алгоритму пропонується використовувати дані з нормативно-правових актів, що є 

чинними на території, де здійснюється експлуатація ТЕУ з ПДВЗ, наприклад Правила ЄЕК ООН 

№ 49 чи 96 [1]. 

Для реалізації Кроку Е «Корегування дії СУЕБ на об’єкт» розроблюваного алгоритму 

пропонується спиратися на специфічні особливості конкретного заходу для забезпечення рівня ЕБ 

процесу експлуатації ЕУ з ПДВЗ чи комплексу таких заходів. 

Для реалізації Кроку Ж «Зворотний зв'язок» розроблюваного алгоритму пропонується вико-

ристовувати метод планування експерименту [8], математичний апарат багатокритеріальної 

оптимізації [9], а також математичний апарат нечіткої логіки, а саме узагальненої функції бажаності 

Харрінгтона із застосуванням психофізичних шкал [10, 11]. 

Пропонований алгоритм є замкненим зворотним зв’язком (тобто циклічним) і не є 

автономним відносно самої СУЕБ, бо містить Кроки «Б» і «Е», якими і реалізується його взаємодія з 

СУЕБ. Тому його можна назвати інтегрованим у СУЕБ. При цьому Крок «Б» є джерелом нової 

інформації у алгоритмі, а Крок «Е» – вже джерелом інформації для СУЕБ. 

Висновки. Таким чином, розроблено перелік заходів для реалізації алгоритму оцінювання 

функціонування системи управління екологічною безпекою процесу експлуатації транспортних 

енергетичних установок з поршневим ДВЗ. 
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УДК 621.45.034 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА КОМПЛЕКСА ПО ПЕРЕРАБОТКЕ ВЫСОКОВЛАЖНЫХ  

ИЛОВЫХ ОСАДКОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЛАЗМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 

Авторы: Ващиленко Н.В., к.т.н., доцент, Сербин С.И., д.т.н., профессор, Национальный университет 

кораблестроения имени адмирала Макарова 

 

Предложена схема технологического комплекса по плазменной переработке [1, 2] 

высоковлажных канализационных иловых осадков с выработкой электроэнергии, рекуперацией с 

отпуском товарной тепловой энергии, а также получением технической воды. Предполагается, что 

исходный иловый осадок имеет начальную влажность около 75%, а поэтому предварительно 

должен быть осушен до влажности 45%. Принципиальная схема технологического комплекса 

представлена на рис. 1. 

Разработана математическая модель предложенного комплекса, выполнено численное 

исследование влияния ряда ключевых параметров на показатели эффективности его работы, 

предложено несколько проектных вариантов по выбору параметров технологического цикла для 

комплекса с суточной производительностью 50 тонн иловых осадков. 

Значительное влияние на эффективность процессов и выходные параметры  

рассматриваемого комплекса оказывает соотношение между количеством тепла, выделяемого в 

реакторе от перерабатываемого илового остатка, и количеством тепла, которое выделяется при 

сжигании природного газа, дополнительно подаваемого в реактор для обеспечения его устойчивого 

функционирования. 

С уменьшением подвода в реактор природного газа происходит перераспределение 

используемого тепла с уменьшением его затрат на выработку электроэнергии и увеличение расхода 
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