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Рисунок 2 – Результати дослідження 
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З метою здійснення оцінювання значень показників рівня екологічної без-

пеки (ЕБ) процесу безаварійної експлуатації енергоустановок (ЕУ) з поршневи-

ми двигунами внутрішнього згоряння (ПДВЗ), оснащених паливними баками, 

доцільно використати математичний апарат комплексного паливно-екологічно-

го критерію Kfe проф. Парсаданова, описаний та вдосконалений у монографії 

[1]. Також не менш важливим є той факт, ПДВЗ є найрозповсюдженішим видом 
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теплових двигунів та відповідно до цього – потужним джерелом теплового заб-

руднення компонентів навколишнього природного середовища (НПС) – атмо-

сфери, гідросфери і літосфери та біосферу взагалі й людину зокрема як набду-

бову над вказаними [1]. У класифікаторі чинників ЕБ, побудованому на ірерар-

хічному принципі розробленому у роботі [1], присутній викид теплової енергії, 

що віднесений до законодавчо ненормованих чинників енергетичного забруд-

нення. Проте, у структурі чинників ЕБ, враховуваних оригінальним математич-

ним апаратом критерію Kfe вказаний чинник ЕБ відсутній. 

Математичний апарат критерію Kfe описується у [1]. У його структурі при-

сутня величина сумарного приведеного масового годинного викиду враховува-

них полютантів Σ(A(k)∙G(k)). Для вирішення задачі врахування викиду парів 

моторного палива у дослідженні пропонується доповнити формулу для визна-

чення Σ(A(k)∙G(k)) компонентом А(RB)∙G(RB), а для врахування викиду тепло-

вої енергії – компонентом А(Q)∙G(Q). 

У роботі досліджено наступні 4 варіанти отримання значення викиду парів 

моторного палива: А) Найгірший глобальний – клапан налаштовано на значен-

ня pvalve = 0 кПа, добовий перепад температури повітря НПС ΔTfv є максималь-

ним зі спостережених у населених місцевостях Землі, тобто у пустелі ΔTfv = 50 

°С. В) Найгірший локальний – pvalve = 0 кПа, добовий перепад температури по-

вітря НПС ΔTfv є максимальним зі спостережених у м. Харкові, тобто у пустелі 

ΔTfv = 40 °С. С) Актуальний глобальний – pvalve = 15 кПа, ΔTfv = 50 °С. D) Акту-

альний локальний – pvalve = 15 кПа, ΔTfv = 40 °С. 

У розрахунковому дослідженні розглянуто наступні варіанти складу набо-

ру чинників ЕБ, враховуваних математичним апаратом критерію Kfe. Варіант А 

– Еталонний – без врахування викиду пари моторного палива, спричинений як 

явищем великого дихання резервуару (ВДР), так і явищем малого дихання ре-

зервуару (МДР). Варіант В – Великий – з урахуванням викиду пари моторного 

палива за явищем ВДР. Варіант С – Малий – з урахуванням викиду пари мотор-

ного палива за явищем МДР. Варіант D – Повний – з урахуванням викиду пари 

моторного палива як за явищем ВДР, так і за явищем МДР. На рис. 1 проілюс-

тровано розподіли значень величин викидів G(SB), G(RB) та середньоексплуа-

таційних значень критерію Kfe і величини ефекту δKfe по режимах стаціонарного 

стандартизованого випробувального циклу ESC для автотракторного дизеля 

2Ч10,5/12 для усіх варіантів розрахункового дослідження. 

Вагомість теплового забруднення компонентів НПС як чинника ЕБ проце-

су експлуатації ЕУ з ПДВЗ у цьому дослідженні пропонується кількісно оціню-

вати за формулою (1).  

A(Q) = Afuel ∙ kE = Afuel ∙ ERICE / EW,              (1) 
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де Afuel = 38,4 – коефіцієнт вагомості паливної складової комплексного па-

ливно-екологічного критерію Kfe [1]; kE – енергетичний коефіцієнт; ERICE – 

сумарна кількість енергії, що виробляється ПДВЗ, у світовому енергетичному 

балансі, МДж; EW – сумарна кількість енергії, що виробляється антропогенними 

ЕУ, в світовому енергетичному балансі, МДж. 

  
а б 

Рисунок 1– Результати дослідження 

 

Відомим є той факт, що на початку 2000-х рр. приблизно 80 % енергії, що 

сукупно вироблялась всіма ЕУ у світі, припадало на ПДВЗ [1], а на сьогодніш-

ній день, зважаючи на більш високий рівень використання альтернативної енер-

гетики, спричинений бурхливим її розвитком, таку долю можна оцінити у 75 %. 

Тому в даному дослідженні використано значення енергетичного коефіцієнту kE 

= 0,75. Тоді значення безрозмірного коефіцієнту A(Q) = 28,8. 

Значення масового годинного викиду моторного палива Gfuel як показника 

теплового забруднення НПС у даному дослідженні пропонується визначати за 

формулою (2), у якій ηe – ефективний ККД двигуна. 

G(Q) = Gfuel ∙ (1 – ηe), кг/год.              (2) 

Варіанти розрахункового дослідження у такому випадку є наступними. Ва-

ріант А – Еталонний – без врахування викиду теплової енергії. Варіант В – 

Песимістичний – з врахуванням викиду теплової енергії, причому з взяттям до 

уваги того факту, що уся виділена теплова енергія у камері згоряння ПДВЗ вре-

шті решт перетвориться на теплову, а частка ПДВЗ у структурі джерел механіч-

ної та електричної енергії досягне 100 % (kE = 1,0). Варіант С – Актуальний – з 

врахуванням викиду теплової енергії при kE = 0,75. 

Розподіл значень величини G(Q) по полю робочих режимів автотракторно-

го дизеля 2Ч10,5/12 при kE = 0,75 проілюстровано на рис. 2,а. Результати дос-

лідження щодо врахування викиду теплової енергії при експлуатації ЕУ з ПДВЗ 

для випробувального циклу ESC представлено на рис. 2,б. Залежності значень 
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критерію Kfe і ефекту δKfe від значення коефіцієнта kE описано методом наймен-

ших квадратів формулами (4) і (5) (R
2
 = 1,0).  

 

  
а б 

 

Рисунок 2 – Результати дослідження 
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У електромобілі з гібридним приводом рушія можливими є декілька спосо-
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