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При аналізі спеціалізованої літератури, здійсненому в джерелі [1], 

єдиного підходу до механізму врахування значення масових годинних 

витрат палива Gf двигуном внутрішнього згоряння при критеріальному 

оцінюванні показників рівня екологічної безпеки процесу експлуатації 

енергетичних установок з таким двигуном не виявлено. У тому ж джерелі 

піддано аналізу вплив значення такого техніко-економічного показника 

роботи двигуна на усі інші фактори екологічної безпеки процесу його 

експлуатації. Крім того, вказане джерело містить результати аналізу й 

класифікацію критеріальних математичних апаратів з числа відомих, що 

придатні для здійснення такого оцінювання, які свідчать, що лише один з 

них враховує величину Gf – комплексний паливно-екологічний критерій 

Kfe, котрий описано у джерелі [2]. Однак, більш детальний аналіз такого 

апарату виявив неповноцінність величина Gf у складі критерію Kfe як 

фактора екологічної безпеки, на відміну від показників токсичності відп-

рацьованих газів – масових годинних викидів законодавчо нормованих 

полютантів Gk, а саме твердих частинок GРМ, оксидів азоту GNOx, незго-

рілих вуглеводнів GCnHm, монооксиду вуглецю GСО, що разом склада-

ють повний набір. При цьому їх вагомість визначається значенням безро-

змірного показника відносної агресивності k-го полютанта Ak, при чому 

APM = 200, ANOx = 41,1, ACnHm = 3,2, ACO = 1,0 [2], а сума показників 

повного набору таких полютантів дорівнює ΣAk = APM + ANOx + ACnHm 

+ + ACO = 200 + 41,1 + 3,2 + 1,0 = 245,3. 

Для здійснення дослідження формулу для визначення по режимно-

го значення критерію Kfe з [2] перетворено до виду формули (1).  

 

 
  









 










h

k

kkh

k

kkfuu

h

k

kkквкр

fu

квкр

fe GA

GAGHGH

GAnM

GH

nM
K

f

1

1

2

1

95509550

3600

9550

3600







Енергоефективність: наука, технології, застосування                                       41  

    DH

nM

GC

GD

GGH

nM

u

квкр

f

f

ffu

квкр



































9550

3600

22
1

9550

3600
22







   (1) 

 

Авторами дослідження раніше вже пропонувався підхід до визна-

чення вагомості складової критерію Kfe з використанням коефіцієнтом 

Afuel, що має фізичний зміст, близький до фізичного змісту безрозмірного 

показника Ak. Такий коефіцієнт вагомості урівнює вирази для частинних 

похідних критерію Kfe за величиною масової годинної витрати палива 

двигуном ∂Kfe/∂Gf (формула (2)) та за величиною масового годинного 

викиду законодавчо нормованого полютанту з потоком його відпрацьова-

них газів ∂Kfe/∂Gk (формула (3)). Значення показника Ak у формулі (2), 

за якого буде виконуватись рівність ∂Kfe/∂Gf  = ∂Kfe/∂Gk і пропону-

валося вважати шуканим коефіцієнтом вагомості Afuel, який визначається 

формулою (4). 

;/// 2

ffeffe GCDKGK                            (1) 

;// kfekfe ADKGK                            (2) 

   2/ ffuel GCA .                                   (3) 

Однак, у даному дослідженні пропонується інший підхід до визна-

чення шуканої вагомості паливної складової, а саме у якості її кількісної 

характеристики використовувати величину інтегрального коефіцієнта 

вагомості Af, що є сумою значень звичайного коефіцієнту Afuel та суми 

значень безрозмірних показників відносної агресивності повного набору 

законодавчо нормованих полютантів у ВГ ΣAk, тобто за формулою (4).  

kfuelf AAA  .                                      (4) 

Це зумовлено тим, що фактично джерелом викидів законодавчо 

нормованих полютантів у потоці ВГ ПДВЗ є недосконалість організації 

згоряння моторного палива, а при нульовому споживанні палива викиди 

полютантів двигуном відсутні. Тобто паливна складова критерію Kfe пов-

ністю зумовлює його екологічну складову, та відповідно інтегральний 

коефіцієнт вагомості паливної складової Af має тим чи іншим способом 

включати величину ΣAk, а величина Afuel, і комплекс величин APM, 

ANOx, ACnHm і ACO не є незалежними одне від одного.  

Результати розрахункового оцінювання значення пропонованого 

інтегрального коефіцієнта вагомості Af для всього поля робочих режимів 

авто тракторного дизеля Д21А1 (за ГОСТ 10150–2014 2Ч10,5/12) наве-

дено на рис. 1 у виді сімейства гістограм. На тому ж рисунку наведено 

таку ж інформацію щодо величини відношення величини досліджуваного 

коефіцієнта вагомості до величини суми показників вагомості ΣAk, тобто 

Af / ΣAk. Значення на рис. 1 отримані для базових значень величин Hu = 

42,7 МДж/кг, σ = 1,0 і f = 1,0. 

Результати досліджень на рис. 1 отримано як для випадку викорис-

тання 100 % традиційного, так і для випадку 100 % альтернативного 
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моторного палива, а саме метилового ефіру рапсової олії. Врахування 

впливу виду споживаного палива на техніко-економічні й екологічні по-

казники роботи двигуна здійснено на основі матеріалів дослідження [3].  

 

 
 

 
 

Рис. 1 – Гістограми значень коефіцієнта вагомості Af та величини Af / ΣAk 

для всього поля робочих режимів автотракторного дизеля 2Ч10,5/12 

 

На рис. 1 видно, що значення коефіцієнта Af та величини Af/ΣAk 

розподіляються по полю робочих режимів дизеля 2Ч10,5/12 не-
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рівномірно, а їх залежність від значень координат цього поля є неліній-

ною. Коефіцієнт Af набуває значень у діапазоні від 251,4 (nкв = 1200 

rpm, Мкр = 0,55 Н∙м – режим А) до 305,3 (nкв = 800 rpm і Мкр = 88 Н∙м 

– режим Б), тобто зростає у 1,2 рази зі зростанням величин Ne у 450 

разів, величини Мкр у 200 разів, величини nкв у 2,3 рази, величини 

Gfuel у 9,8 разів, величини сумарного приведеного викиду законодавчо 

нормованих полютантів Σ(Ak∙Gk) у 21,7 рази. Значення величини Af/ΣAk 

приймає значення від 1,025 (режим А) до 1,245 (режим Б), тобто зростає 

у 1,2 рази.  

Таким чином, у дослідженні отримано кількісні (значення) та якісні 

(характер розподілу) характеристики вагомості витрат палива дизельним 

двигуном як фактора екологічної безпеки процесу його експлуатації.  

Для подальших досліджень можливим є використання значень за-

пропонованих величин, усереднене по всьому полю робочих режимів 

двигуна, які складають: Af = 283,7; Af/ΣAk = 1,157. 
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Сьогодні уже ніхто не ставить під сумнів, що господарська діяль-

ність людини впливає на навколишнє середовище, погіршуючи його стан 

і створюючи життєво важливі для людства проблеми. Серед інших забру-

днювачем НПС є деревообробника промисловість разом із суміжними та 

допоміжними виробництвами. На разі, виконана на прикладі ДАХК “Ар-
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