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ВИПРОБУВАННЯ НЕЙТРАЛІЗАТОРА НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ОЧИЩЕННЯ ВІДПРАЦЬОВАНИХ ГАЗІВ  

ДВИГУНІВ З ПРИМУСОВИМ ЗАПАЛЮВАННЯМ 

А.А. Лісовал, І.В. Парсаданов, Ю.А. Свистун, І.В. Рикова 

У статті представлені результати порівняльних стендових випробувань автомобільного бензинового двигуна фірми 

Volkswagen моделі VW BBY (робочий об'єм 1,39 л, потужність 55 кВт при 5000 хв-1) при різній комплектації блоків зов-

нішньої каталітичної нейтралізації: перша – серійна комплектація, друга – замість основного блоку був встановлений 

експериментальний каталітичний нейтралізатор. Для підтвердження результатів оцінки ефективності експерименталь-

ного нейтралізатора додатково проведено його випробування на газовому двигуні 8Ч10/8,8, який працював на привід 

електричного генератора (30кВт). 

 

TESTS OF NEUTRALIZER ON EFFICIENCY OF CLEANING OF EXHAUST GASES 

OF ENGINE WITH A FORCE LIGHTING 

A.A. Lisoval, I.V. Parsadanov, Yu.A. Svistun, I.V. Rykova 

The article presents the results of comparative bench testing of automobile petrol engine Volkswagen models VW BBY 

(working volume of 1.39 liters, the power of 55 kW at 5000 min-1) with various configurations of the external catalytic neutral-

izer : the first - standard equipment, second - instead of the main unit It was installed an experimental catalyst. In order to con-

firm the results of evaluation of the effectiveness of the experimental converter conducted its tests on the gas engine 8CH10/8.8, 

who worked for the electric power generator (30 kW). 
Comparative analysis of the test results showed that in general the catalytic neutralizer in place of the main unit in the ex-

haust system of the engine VW BBY can work virtually no worse than a serial basic converter unit. The most effective catalyst is 

responsible for the neutralization of nitrogen oxides. 
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С.А. Вамболь, А.П. Строков, В.В. Вамболь, А.Н. Кондратенко 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ПОСТРОЕНИЮ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ЭКСПЛУАТАЦИИ  

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 

Рассмотрены виды источников негативного влияния на окружающую природную среду поршневых двигате-

лей внутреннего сгорания – поллютанты, вредные факторы и отходы. На основе системного подхода и 

принципа многоуровневой декомпозиции предложены общая и детализированная схемы системы управления 

экологической безопасностью эксплуатации энергетических установок с ДВС, а также выполнена формали-

зация решения задачи ее построения.  

 

Постановка проблемы  

Существенное негативное влияние на равнове-

сие в окружающей природной среде (ОПС) и эко-

логическую безопасность (ЭБ) в урбосистемах в 

Украине оказывает транспорт и энергетические 

установки (ЭУ), оснащенные поршневыми ДВС. 

ДВС являются источниками нескольких видов заг-

рязнения ОПС (поллютантов, вредных факторов и 

отходов), к которым следует отнести следующие: 

1) вещества: 

а) твердые – детали механизмов и систем дви-

гателя, а также корпусные (в том  числе и однора-

зовые), исчерпавших ресурс или вышедших из 

строя; 

б) жидкие – топлива, масла, охлаждающие жи-

дкости (ОЖ), электролиты, консистентные смазки; 

в) газообразные – токсичные компоненты ОГ 

и аэрозоли твердых частиц (ТЧ) в них, испарения 

жидких загрязнителей, парниковые газы [8]; 

2) энергетическое загрязнение: 

а) электромагнитные поля – от электронных 

частей систем автоматического управления (САУ) 

и систем автоматического регулирования (САР); 

б) шум и вибрации – механические, аэродина-

мические, гидравлические, химические источники 

механических колебаний; 

в) теплота – вся энергия, выделяющаяся при 

окислении топлива, в конечном счете, прев-

ращается в тепловую и идет на нагрев ОПС; 

3) информационное загрязнение – от элек-

тронных частей САУ и САР. 

Все загрязнители-вещества (твердые – отходы, 

жидкие и газообразные – поллютанты) должны со-

ответствующим образом обезвреживаться и/или ре-

циклироваться (утилизироваться). Все виды энерге-

тического загрязнения (вредные факторы) должны 

сокращаться, поскольку являются диссипативны-

ми. Информационные загрязнения еще недо-

статочно исследованы.  

Общим является одно – сокращение отходов 

 С.А. Вамболь, А.П. Строков, В.В. Вамболь, А.Н. Кондратенко, 2015 
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любого вида требует материальных (ресурсов, 

энергоносителей, оборудования и денежных сред-

ств) и организационных затрат (рабочего времени 

квалифицированной рабочей силы), а также соот-

ветствующего методологического и законодатель-

ного обеспечения.  

Таким образом, создание научных основ мето-

дологического обеспечения экологической безопас-

ности процесса эксплуатации ЭУ с ДВС является 

актуальной задачей, обладающей научной новиз-

ной. 

Цель исследования 

Создание методологических основ для постро-

ения системы управления экологической безопас-

ностью эксплуатации ЭУ с ДВС. 

Анализ публикаций 

Эффективное и рациональное решение проб-

лемы накопления опасных отходов и нейтрализа-

ции поллютантов, источниками которых являются 

ДВС [1, 2], заключается в создании системы управ-

ления экологической безопасностью (СУЭБ) про-

цессом их эксплуатации [3 – 5]. В этом случае це-

лесообразным является системный подход к раз-

работке организационно-технологических решений 

основных составляющих процесса обеспечения ЭБ. 

Он позволяет рационально формулировать и ре-

шать сложные научно-технические проблемы, пу-

тем структурирования и выделения их отдельных 

задач как относительно самостоятельных частей с 

учетом их взаимосвязи и взаимовлияния. 

Материалы и методы исследования 

Как любая сложная система, СУЭБ состоит из 

множества компонентов, формирующихся исходя 

из их функциональных характеристик и взаимо-

отношений в процессе функционирования системы 

в целом. Это позволяет представить систему в виде 

модели, удобной для аналитического исследования 

и синтезирования компонентов-подсистем соб-

ственно системы и внешней среды. Исходной по-

зицией для разработки такой системы предложена 

дифференциация технологического процесса обес-

печения ЭБ эксплуатации ЭУ с ДВС (далее – про-

сто процесса обеспечения ЭБ) как совокупности ос-

новных (нейтрализации, утилизации и очистки) и 

вспомогательных (подготовка исходных данных, 

сырья для основных процессов, транспортировки, 

складирования, управления, диспетчеризации и 

т.д.) процессов на характерные этапы. Каждая из 

составляющих СУЭБ эксплуатации ЭУ с ДВС яв-

ляется сложной и объемной целевой подсистемой, 

характеризующейся определенными функциями, 

методами и средствами их практической реа-

лизации.  

Главными целями построения, организации и 

функционирования СУЭБ являются: предотвраще-

ние (или существенное ограничение) негативного 

влияния на ОПС факторов опасности, ослабление 

последствий проявления опасности, ослабление ин-

тенсивности действия источников опасности.  

Формализация решения задачи построения 

СУЭБ эксплуатации ДВС  

Используя принцип многоуровневой декомпо-

зиции [3 – 5], возможно перейти к формализации 

решения задачи рационального управления ЭБ при 

эксплуатации ЭУ с ДВС. Процесс проектирования 

системы основан на ее разбиении на иерархические 

уровни функционально завершенных этапов реше-

ния комплекса подзадач данного уровня (рис. 1). 

 Этап формирования исходных данных (Этап 

1) (рис. 2) включает в себя два уровня, определяю-

щие идентификацию отходов и опасностей. 

 

1 этап 

Исходные данные для созда-

ния СУЭБ 

2 этап 

Усовершенствованные и 

новые технологии для обес-

печения ЭБ, используемые 

СУЭБ 

3 этап 

Организация и выполнение 

технологических процессов, 

обеспечивающие заданный 

уровень ЭБ, используемых 

СУЭБ 

4 этап 

Результаты  

использования  

СУЭБ 

1 уровень 2 уровень 3 уровень 4 уровень 5 уровень 6 уровень 7 уровень 8 уровень 
Идентификация 

источников фак-
торов экологи-

ческой опаснос-
ти и анализ нор-

мативно-право-

вой базы 

Классификация 

факторов эколо-
гической опасно-

сти с учетом их 
генезиса и значи-

мости 

Разработка но-

вых и совершен-
ствование извес-

тных подготови-
тельных процес-

сов 

Разработка ново-

го и совершенст-
вование имею-

щегося оснаще-
ния для реализа-

ции технологиче-

ских процессов 

Организация и 

управление 
СУЭБ 

Производствен-

ные процессы, 
обеспечивающие 

заданный уро-
вень ЭБ 

Выходные резу-

льтаты использо-
вания СУЭБ: 

значения факто-
ров ЭБ и получе-

ние продукции 

целевого назна-
чения 

Система монито-

ринга и контроля 
уровня ЭБ 

 

Рис. 1. Укрупненная схема многоуровневой декомпозиции СУЭБ эксплуатации ЭУ с ДВС 

 

На Уровне 1 определяются типы факторов 

экологической опасности, источниками которых 

являются ДВС, а также нормативные требования к 

их уровням. При этом особо выделяются группы, 
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способствующие образованию эмиссии в ОПС вы-

сокотоксичных веществ. Уровень 2 предполагает 

определение и идентификацию опасностей с уче-

том характерных особенностей региональной 

структуры парка техники, оснащенной ДВС, про-

странственно-временную структуризацию источ-

ников факторов экологической опасности, количе-

ственную структуризацию (предполагает наличие 

статистических данных по типам источников опас-

ности и их отдельным факторам). Уровень 2 за-

вершается разработкой вариантов принципиальных 

технологических схем обеспечения ЭБ эксплуата-

ции ЭУ с ДВС. 

 

 

1 уровень 2 уровень 

 

 

3 уровень 4 уровень 

 

Идентификация источников 
факторов экологической 

опасности и анализ норма-

тивно-правовой базы 

Классификация факторов 
экологической опасности с 

учетом их генезиса и зна-

чимости 

Разработка новых и совершенст-
вование известных подготовительных 

процессов 

Разработка нового и 
совершенствование 

имеющегося оснащения 

для реализации техно-
логических процессов 

  
Поллютанты  

(жидкие и газообразные 

вещества-загрязнители) 

Регионализация 

опасностей 

Технологические процессы обработки 

(термической, термокаталитической, 

химической) поллютантов и отходов, 
обеспечивающие заданный уровень 

ЭБ 

Оборудование для об-

работки полютантов и 

отходов 

Вредные факторы (энер-
гетические и информаци-

онные занрязнители) 

Пространственно-
временная структуриза-

ция 

Технологические процессы очистки 
газообразных, жидких и твердых про-

дуктов обработки, предотвращающие 

первичное и вторичное образование 
высокотоксичных веществ 

Оборудование для 
очистки газообразных, 

жидких и твердых про-

дуктов обработки 

Отходы  

(твердые вещества-
загрязнители) 

Количественная струк-

туризация источников 
опасности 

Технологические процессы утилиза-

ции и переработки твердых отходов, 
предотвращающие образование высо-

котоксичных веществ в продукции 

целевого назначения 

Оборудование для  

утилизации и перера-
ботки твердых отходов 

и получения продукции 

целевого назначения  

  
Система подготовки исходных данных  

для создания СУЭБ 

Новые или усовершенствованные экологически без-

опасные технологии утилизации, обезвреживания 

  
Рис. 2. Схема этапа формирования исход-

ных данных для обеспечения ЭБ эксплуата-

ции ЭУ с ДВС 

Рис. 3. Схема этапа новых и усовершенство-

ванных технологий обеспечения ЭБ  

эксплуатации ЭУ с ДВС 

 

Этап новых и усовершенствованных техноло-

гий (Этап 2), также как и предыдущий, состоит из 

двух последовательных уровней (рис. 3). Уровень 3 

охватывает подготовительные процессы по созда-

нию технологической системы обработки поллю-

тантов и отходов для обеспечения ЭБ. Он включает 

в себя технологические процессы обработки пол-

лютантов, отходов и продуктов их обработки. 

На Уровне 4 вырабатываются технические ус-

ловия и разрабатывается оснащение, необходимое 

для обработки, обеспечивающей ЭБ в выпускных 

газах, твердом остатке и продукции целевого 

назначения. Под этим понимается обеспечение 

технологических процессов основным, вспомогате-

льным и дополнительным оборудованием, с учетом 

безопасной работы персонала. Для этого уровня ха-

рактерной особенностью является учет объемов, 

номенклатуры производственных процессов и сро-

ков их исполнения. 

Непосредственное выполнение технологичес-

ких процессов, обеспечивающих ЭБ эксплуатации 

ЭУ с ДВС, представлено третьим этапом (Этап 3) 

(рис. 4). Его Уровень 5 характеризуется решением 

задач управления и организации этих технологи-

ческих процессов. Комплексное решение задач это-

го уровня необходимо выполнять совместно с ре-

шением задачи Уровня 6 (собственно производ-

ственного) (см. рис. 4). 

Заключительным этапом (Этап 4) является по-

лучение результатов использования СУЭБ (Уро-

вень 7) и их контроль (Уровень 8) для оценки эф-

фективности работы СУЭБ (см. рис. 5).  

Таким образом, на основе принципов много-

уровневой декомпозиции предложена иерархичес-

кая структура СУЭБ, которая предполагает форма-

лизацию решения поставленной задачи обеспече-

ния ЭБ эксплуатации ЭУ с ДВС, и предполагает 

следующее: наличие вертикальных (межуровне-

вых) и горизонтальных (этапных) связей; приори-

тетность действия уровней и этапов, направленную 

вдоль соответствующих связей; взаимозависимость 

уровней и этапов; вариантность выбора и решения 

задач каждого уровня [5 – 7]. 
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5 уровень 6 уровень 

 

7 уровень 8 уровень 

Организация и  

управление СУЭБ 

Производственные процессы,  

обеспечивающие заданный  

уровень ЭБ 

Выходные результаты  

использования СУЭБ:  

значения факторов 
ЭБ и получение про-

дукции целевого 

назначения 

Система монито-

ринга и контроля 

уровня ЭБ 

  
Организация последователь-
ности технологических про-

цессов 

Высокотемпературная обработка 
поллютантов и отходов 

Снижение количества 
твердых отходов на 

полигонах 

 

Организация производствен-
ных участков для осущест-

вления технологических 

процессов 

Разложение токсичных веществ 
низкотемпературной плазмой 

Снижение экологиче-
ской нагрузки на 

ОПС 

Обеспечение 

заданного уровня 

параметров ЭБ 

Диспетчеризация  
и управление производствен-

ным  

процессом 

Химическое преобразование 
токсичных веществ в безопасные 

продукты в присутствии катали-

заторов 

Получение продуктов 
целевого назначения 

(теплота, электро-

энергия, полезные 

 

 Резкое охлаждение  

выпускных газов 

вещества, строитель-

ные материалы и др.) 
 

 Очистка выпускных газов раз-

личными способами и методами 
  

 Отделение продуктов  

целевого назначения 
  

  
Организация и осуществление технологических процессов 

с помощью СУЭБ 

Результаты применения СУЭБ 

  
Рис. 4. Схема этапа организации и выполнения технологий 

обеспечения ЭБ эксплуатации ЭУ с ДВС 

Рис. 5. Схема этапа обеспечения пара-

метров ЭБ эксплуатации ЭУ с ДВС 

 

Выводы 

Рассмотрение СУЭБ эксплуатации ДВС как 

сложной технологической системы, построенной 

на основе принципа многоуровневой декомпозиции 

и с учетом положений системного подхода, позво-

ляет формализовать а также комплексно и рацио-

нально решить проблему обеспечения заданного 

уровня ЭБ эксплуатации ДВС и получения продук-

ции целевого назначения. Предложена методологи-

ческая схема решения задачи управления ЭБ экс-

плуатации ДВС с учетом получения продуктов це-

левого назначения. 
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МЕТОДОЛОГІЧНИЙ ПІДХІД ДО ПОБУДОВИ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ  

ЕКОЛОГІЧНОЮ БЕЗПЕКОЮ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ЕНЕРГЕТИЧНИХ УСТАНОВОК  

С.О. Вамболь, О.П. Строков, В.В. Вамболь, О.М. Кондратенко 

Розглянуто види джерел негативного впливу на навколишнє природне середовище поршневих двигунів внутріш-

нього згоряння – полютанти, шкідливі фактори, відходи. На основі системного підходу і принципу багаторівневої деко-

мпозиції запропоновано загальну і деталізовану схеми управління екологічною безпекою експлуатації енергетичних 

установок з ДВЗ, а також виконано формалізацію вирішення задачі її побудови. 

 

MATHODOLOGICAL APPROACH TO DEVELOPMENT OF MANAGEMENT SYSTEM 

OF ECOLOGICAL SAFETY OF EXPLOITATION OF POWER PLANTS  

S.A. Vambol’, A.P. Strokov, V.V. Vambol’, A.N. Kondratenko 

In present paper described kinds of sources of harmful influence of piston internal combustion engines on nature environ-

ment – pollutants, harmful factors, wastes. On basis of systematic approach and principle of multilevel decomposition was pro-

posed general and dialyzed schemes of management system of ecological safety of exploitation of power plants with ICE and 

also provided formalization of solving of its development problem. 

 

 

 

УДК 621.43.068 

А.П. Полив’янчук, М.Ф. Смирний, О.О. Холкіна, Ю.І. Шеховцов  

АНАЛІЗ МЕТОДУ ДИНАМІЧНИХ ВИМІРЮВАНЬ КОНЦЕНТРАЦІЙ ТВЕРДИХ 

ЧАСТИНОК У ВІДПРАЦЬОВАНИХ ГАЗАХ ДИЗЕЛІВ З ОПТИКО- 

ЕЛЕКТРИЧНИМ ЧУТТЄВИМ ЕЛЕМЕНТОМ 

Проаналізовано сучасні методи динамічних вимірювань масових викидів твердих частинок з відпрацьовани-

ми газами дизельних силових установок, вимоги щодо їх точності та швидкодії. Розроблено принципову схе-

му та макетний зразок динамічного вимірювача викидів твердих частинок з оптико-електричним чуттєвим 

елементом, який дозволяє контролювати миттєві значення концентрацій, масових та питомих викидів тве-

рдих частинок від дизелів різних типів. 

 

Вступ 

Введення в дію стандартів Євро-4 і Євро-5 ви-

кликало необхідність створення малотоксичних 

дизелів, застосування сажових фільтрів і каталіти-

чних нейтралізаторів, що забезпечують значне 

зниження викидів твердих частинок (ТЧ). Разом з 

цим виникли проблеми з об'єктивністю оцінки цих 

викидів існуючим стандартним методом, заснова-

ним на гравіметричних вимірюваннях. Зокрема, 

двигуни, обладнані фільтрами сажі, мають такі ни-

зькі рівні викидів ТЧ, що гравіметричний аналіз 

проб здійснюється на рівні межі вимірювання. По-

хибка визначення масового викиду ТЧ при цьому 

досягає таких значень, які позбавляють всякого 

сенсу всю процедуру тестування двигуна по дано-

му параметру. 

Тому виникли нові вимоги до процедури оцін-

ки викидів ТЧ з відпрацьованими газами (ВГ) ди-

зелів. Перспективні методи повинні володіти висо-

кою чутливістю і точністю при дуже низьких кон-

центраціях частинок і високою швидкодією (висо-

кою роздільною здатністю за часом), що дозволяє 

проводити безперервні вимірювання в ході випро-

бувань за найбільш динамічними циклами. 

Роботи по створенню вітчизняних аналогів су-

часних високоточних методів і обладнання для 

 А.П. Полив’янчук, М.Ф. Смирний, О.О. Холкіна, Ю.І. Шеховцов, 2015 
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