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Постановка проблеми. В сучасних економічних умовах транспортне забезпечення 

господарської діяльності відіграє важливу роль. Найбільшу частку в транспортних процесах складає 
автомобільний транспорт. Враховуючи той факт, що переважним типом транспортних 
енергоустановок є енергоустановки на базі двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ), найбільш 
значущими аспектами транспортних процесів є ефективність споживання моторних палив і рівень 
забруднення навколишнього середовища шкідливими речовинами, що містяться у відпрацьованих 
газах (ВГ) транспортних засобів (ТЗ). Тому актуальною задачею сьогодення є розробка і 
впровадження в експлуатацію ефективних заходів, що сприятимуть підвищенню екологічної безпеки 
через ефективне паливовикористання і зменшення шкідливого навантаження на навколишнє 
середовище. Разом з тим, ефективність впровадження таких заходів неможливо оцінити без 
об’єктивного моніторингу окремих показників екологічної безпеки ТЗ протягом  життєвого циклу. В 
процесі моніторингу повинні враховуватись усі можливі конструктивні і експлуатаційні фактори, що 
визначають загальний еколого-економічний рівень ТЗ. До значущих факторів впливу відносять такі, 
що сильно залежать від конкретних умов експлуатації, зокрема, технічний стан ТЗ, вид 
використовуваного палива, дорожні умови руху, транспортні умови руху, що визначаються 
щільністю, швидкістю і інтенсивністю транспортного потоку (ТП), тощо. Вплив цих факторів на 
паливну економічність ТЗ і його екологічні показники в умовах експлуатації достатньо складний, 
тому їх врахування вимагає застосування відповідних системних методів дослідження.  

Питання дослідження впливу на навколишнє середовище об’єктів дорожньої мережі, окремих ТЗ і 
ТП та способів підвищення їх екологічної безпеки, розробки методик дослідження і прогнозування 
екологічної безпеки окремих ТЗ та рівня забруднення придорожнього середовища ТП, а також розробки 
систем екологічного моніторингу на транспорті досліджувались в роботах багатьох вчених таких як 
Гутаревич Ю.Ф., Луканін В.Н., Трофименко Ю.В., Звонов В.А., Канило П.М. та інших [1-5]. 

На основі результатів цих досліджень в працях [6, 7] висвітлені особливості побудови 
математичної моделі системи «транспортний потік - дорога» та питання формування окремих 
елементів інтелектуальної системи моніторингу показників екологічної безпеки ТЗ на стадії 
експлуатації. Разом з тим питання практичного застосування розроблених методів моделювання 
паливної економічності і екологічних показників ТЗ в умовах безпосередньо його руху потребують 
додаткових досліджень. 

Метою статті є аналіз особливостей моделювання показників екологічної безпеки 
транспортного засобу при русі в потоці. 

Результати досліджень. З метою врахування максимального числа факторів впливу на 
паливну економічність і екологічні показники ТЗ розроблено алгоритм моделювання для випадку ТЗ 
з бензиновим ДВЗ і трикомпонентним каталітичним нейтралізатором (рис. 1), що базується на 
використанні статичної інформації, яку складають конструктивні параметри ТЗ: параметри 
енергоустановки і трансмісії, масогабаритні параметри;  умовно статичної інформації про параметри 
дороги і навколишнього середовища: коефіцієнт дорожнього опору, температура і вологість повітря, 
атмосферний тиск; динамічної інформації, що характеризує реальні транспортні умови руху ТЗ в 
потоці і включає  дані бортової системи On Board Diagnostic (OBD) [8]: температура охолоджуючої 
рідини tох, ступінь відкриття дросельної заслінки, частота обертання колінчастого валу, кут 
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випередження запалювання, швидкість автомобіля Va, напруга і стан датчика кисню, масова витрата 
повітря, діагностичні коди несправностей. 

 

 Рис. 1. Алгоритм моделювання показників екологічної безпеки ТЗ при русі в потоці 
 
На основі вищенаведеного діапазону даних та із застосуванням математичної моделі руху ТЗ з  

каталітичним нейтралізатором [6] спочатку моделюються такі параметри енергоустановки як 
температура датчика кисню, що необхідна для визначення коефіцієнту надміру повітря, температура 
нейтралізатора tн, коефіцієнт наповнення циліндрів двигуна. З використанням вхідних статичних і 
динамічних даних і розрахованих параметрів енергоустановки моделюються показники руху 
автомобіля: масова витрата палива, концентрації шкідливих речовин у ВГ, ефективність нейтралізації 
шкідливих речовин, масові викиди шкідливих речовин, пройдений шлях ТЗ Sa. Отримані в результаті показники руху автомобіля дають можливість визначити показники 
екологічної безпеки ТЗ: поточні сумарні витрату палива gпалΣ і викиди шкідливих речовин gCOΣ, gCHΣ, 
gNOxΣ, а також поточні питомі шляхові витрата палива gпал і викиди шкідливих речовин gCO, gCH, gNOx. З використанням розробленого алгоритму отримано параметри руху (рис. 2), параметри 
теплового режиму агрегатів (рис. 3), витрату палива і викиди шкідливих речовин (рис. 4, 5) 
автомобіля ВАЗ-21101 при його русі в типовому міському транспортному потоці з моменту пуску 
двигуна до прибуття в пункт призначення. 

Аналіз отриманих параметрів руху ТЗ (рис. 2) дозволяє встановити три характерні часові фази 
руху: прогрів, рух у вільному потоці і рух в заторі. Фаза прогріву характеризується невисокими 
швидкостями руху, підвищенням температури охолоджуючої рідини і нейтралізатора (рис. 3) до 
робочих значень і триває близько 400 секунд. Також в цій фазі дуже високі значення питомих 
шляхових витрати палива і викидів шкідливих речовин (рис. 5).  

Фаза руху в потоці займає близько половини всього часу руху ТЗ і характеризується 
підвищенням швидкісного режиму (рис. 2, а) і, відповідно, збільшенням пройденого шляху (рис. 2, б), 
нормальним тепловим режимом роботи системи охолодження (рис. 3, а) і нейтралізатора (рис. 3, б).  
Це сприяє зниженню значень питомих шляхових витрати палива і викидів шкідливих речовин (рис. 5) 
до мінімальних рівнів. 

Фаза руху в заторі також займає майже половину часу руху ТЗ на досліджуваній ділянці. В цій 
фазі тепловий режим системи охолодження характеризується максимальними значеннями і 
періодичним вмиканням вентилятора охолодження радіатора (рис. 3, а). На відміну від цього, 
тепловий режим нейтралізатора характеризується зниженням температури (рис. 3, б), що пов’язано з 
низьким навантаженням двигуна. Значення поточних шляхових витрати палива і викидів шкідливих 
речовин в цій фазі зростають (рис. 5). 
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а) б) 
  

Рис. 2. Параметри руху ТЗ в транспортному потоці: а) швидкість; б) пройдений шлях 
 

а) б) 
  

Рис. 3. Параметри теплового режиму агрегатів ТЗ: а) система охолодження; б) нейтралізатор 
 

а) б) 

 в) г) 
  

Рис. 4. Поточні сумарні витрата палива і викиди шкідливих речовин ТЗ: а) витрата палива; б) 
викиди оксиду вуглецю; в) викиди вуглеводнів; г) викиди оксидів азоту 
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а) б) 

в) г) 
  

Рис. 5. Поточні  питомі шляхові витрата палива і викиди шкідливих речовин ТЗ: а) витрата 
палива; б) викиди оксиду вуглецю; в) викиди вуглеводнів; г) викиди оксидів азоту 

 
Висновки.  З застосуванням методів математичного моделювання проведено аналіз показників 

екологічної безпеки ТЗ в умовах міського транспортного потоку, який дає можливість прогнозування 
зміни окремих показників в характерних фазах руху за умови отримання динамічної інформації про 
параметри окремих систем двигуна і  ТЗ. 

Встановлено часові межі основних фаз руху ТЗ в типових міських умовах і  закономірності 
зміни показників екологічної безпеки ТЗ в них. 
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