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ВПЛИВ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ НА ЕКОЛОГІЮ ДОВКІЛЛЯ 
 

Ольга Штаюра, Роман Польовий, Вікторія Телюк, Віталій Дубан, Андрій Мацкула 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ«Львівська політехніка», м. Львів 

 

Автомобільний транспорт – одне з найпотужніших джерел забруднення атмосфери. У 

світі експлуатується близько 1 мільярда автомобілів. В Україні зареєстровано понад 1 млн. 

вантажних та близько 3 млн. легкових автомобілів (рис. 1).  

Автомобільний транспорт в Україні – галузь господарства, яка інтенсивно розвивається. 

Більше, ніж 70% вантажів та 85% пасажирів перевозять саме автомобільним транспортом. 

Автотранспорт у містах виділяє в атмосферу близько 80%  шкідливих для здоров’я людини 

газів, зокрема, в Ужгороді - 91%,  Полтаві - 88%, Львові - 79%, Києві - 75% (рис.2) [1].  

Досліджено, що обабіч автотрас на віддалі до 100 м вміст свинцю в ґрунті та рослинах 

перевищує норму в 8-17 разів, а кадмію, нікелю, міді, цинку – в 2-3 рази [2].  

 

    
 

Рис. 1. Кількість вантажних та  легкових 

автомобілів в Україні   

 

Рис. 2. Частка забруднення атмосфери  

автотранспортними засобами, %    

 

На сучасних вітчизняних автомобілях застосовують переважно чотиритактні поршневі 

двигуни внутрішнього згорання (ДВЗ) карбюраторного та дизельного типу, які працюють на 

легкому, важкому й газовому паливі, із зовнішнім і внутрішнім сумішоутворенням, з 

іскровим запалюванням суміші та самозайманням її від стиску. 

В основі роботи ДВЗ лежать термодинамічні процеси перетворення теплоти, що 

виділяється при згоранні палива, у механічну роботу, яка йде на обертання вала та інших 

механізмів. Карбюраторні ДВЗ працюють за циклом Отто – з підведенням теплоти за сталого 

об’єму (рис. 3), а дизельні ДВЗ – за циклом Дизеля - з підведенням теплоти за сталого тиску 

(рис. 4).  

Економічність теплового двигуна характеризує коефіцієнт корисної дії. Коефіцієнт 

корисної дії карбюраторних двигунів розраховують за формулою 
1
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Тепер зусилля інженерів спрямовані на збільшення реального ККД  ДВЗ за рахунок 

зменшення втрат енергії під час тертя та втрат палива внаслідок неповного його згорання.  
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Рис. 3. Цикл Отто (V=const): 

1-2 – адіабатне стиснення; 

2-3 – ізохорне нагрівання; 

  3-4 – адіабатне розширення; 

4-1 – ізохорне охолодження 

Рис. 4. Цикл Дизеля (p = const): 

1-2 – адіабатне стиснення; 

2-3 – ізобарне нагрівання; 

 3-4 – адіабатне розширення; 

4-1 – ізохорне охолодження 

 

Джерелом техногенних забруднень атмосфери в основному являються двигуни 

внутрішнього згорання. Під час роботи ДВЗ утворюються викиди сірчистого газу й оксидів 

азоту, що  є причиною утворення кислотних опадів, а викиди вуглеводнів призводять до 

утворення смогу та парникового ефекту. У той же час тверді частинки пилу й сажі 

спричинюють зміну погоди (похолодання, тумани й дощі). Усі ці чинники разом із викидами 

промислових підприємств призводять до глобальної зміни клімату Землі. До складу джерел 

шкідливих викидів ДВЗ відносять паливне випаровування, картерні й відпрацьовані гази – до 

78%.  

 У викидах ДВЗ міститься понад 100 шкідливих сполук, до яких відносяться діоксид та 

оксид вуглецю, водяна пара, водень, кисень, оксиди азоту, вуглеводні, альдегіди, сажа та ін.. 

Легковому автомобілю для згорання 1 кг бензину потрібно 2,5 кг кисню. У середньому 

автолюбитель проїжджає в рік 10 тис. км і спалює 10 т бензину, витрачаючи 35 т кисню і 

викидаючи в атмосферу 160 т вихлопних газів (800 кг оксиду вуглецю, 40 кг оксидів азоту, 

200 кг вуглеводнів). До найбільш токсичних компонентів відпрацьованих газів бензинових 

двигунів відносяться оксид вуглецю (СО), оксиди азоту (NОx), вуглеводні (СnHm), а в разі 

застосування етилованого бензину – свинець (табл.1). Склад викидів дизельних двигунів 

відрізняється від бензинових. У дизельному двигуні відбувається повніше згорання палива 

(рис. 5).  При цьому утворюється менше окису вуглецю і незгорілих вуглеводнів. Дизельні 

двигуни, крім усього іншого, викидають тверді частинки (сажу). 

Сажа, що міститься у викидах транспорту, нетоксична, але вона адсорбує на поверхні 

своїх часток канцерогенні вуглеводні. При згоранні низькоякісного дизельного палива, що 

містить сірку, утворюється сірчистий ангідрид.  

 

Таблиця 1 

Вміст шкідливих домішок у повітрі 

Домішки Середньорічна концентрація в повітрі, г/м
3
 

Тверді частки (зола, пил, та ін.) В містах – 0,04 – 0,4 

SO
2
 В містах – до 1,0 

NO
x
 У промислово-розвинених регіонах – до 0,2 

CO В містах - від 1 до 50 

Леткі вуглеводні В промислово-розвинених регіонах - до 3,0 

Поліциклічні, ароматичні вуглеводні У промислово-розвинених регіонах — до 0,01 

 

Внаслідок неповного згорання вуглецю в двигунах у повітря потрапляє 90% оксидів 

вуглецю. Оксид вуглецю вдихається разом із повітрям і надходить у кров, де починає 
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перехоплювати  молекули гемоглобіну. Газоподібні оксиди азоту руйнують захисний 

озоновий шар атмосфери. Вихлопні гази дизелів забруднюють атмосферу також нікелем, 

ванадієм і свинцем. Крім того, автомобільний транспорт забруднює довкілля ще й важкими 

металами, особливо цинком, кадмієм, хромом і міддю [2]. Усі ці викиди в атмосферу  

вихлопних газів дуже шкідливо впливають на здоров’я людей. 

  

 

А Б  

Рис. 5. Шкідливі компоненти викидів двигунів внутрішнього згорання:  

а – бензинові ДВЗ, б – дизельні  ДВЗ 

 

Шкідливі викиди в атмосферу, що утворюються при згоранні 1 тонни палива, 

представлено у  таблиці 2. 

Таблиця 2 

Шкідливі викиди при згоранні 1 тонни палива 

Викиди в атмосферу, кг 
Згорання 1 тонни палива 

Бензину, кг Дизпалива, кг 

оксид вуглецю   39,5 21 

Вуглеводні 34 20 

оксиди  азоту  20 34 

діоксид сірки  1,55 - 

Альдегіди 0,93 6,8 

Сажа - 2 

 

У таблиці 3 та на діаграмі (рис.6) показано динаміку викидів в Україні шкідливих речовин 

в атмосферу двигунами внутрішнього згорання (мільйон тонн/рік). 

Найбільшою токсичністю характеризуються викиди карбюраторних ДВЗ. 

Таблиця 3 

Динаміка викидів ДВЗ шкідливих речовин в Україні  

Джерело 
Рік 

2006 2008 2010 2012 2014 

Стаціонарне  31,8 28,2 24,8 21,9 18,1 

Транспорт  17,1 22,0 19,0 13,5 10,9 

 

Дизельні ДВЗ викидають у великих кількостях сажу, що у чистому вигляді не токсична. 

Токсичними викидами ДВЗ є відпрацьовані і картерні гази, пари палива з карбюратора і 

паливного бака. У світі спалюється в середньому 10 млрд. тонн палива за рік, при цьому в 

атмосферу попадає 22 млрд. тонн вуглекислого газу, 150 млн. тонн двоокису сірки, 300 млн. 

тонн оксиду вуглецю та 50 млн. тонн оксиду азоту. Ці викиди негативно впливають на 

організм людини, зокрема діоксид вуглецю діє на шкіру, оксид вуглецю впливає на нервову 

систему та спричинює стенокардію, діоксиди азоту подразнюють слизові оболонки очей, 

сірчистий газ призводить до онкологічних захворювань, сполуки свинцю порушують обмінні 

процеси, а сажа поглинає канцерогени. Медичні дослідження вказують на зв’язок частоти 

захворювання людей на рак легенів від стану загазованості повітря. Щорічно цей показник 

зростає на 7-8% [3]. 
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Рис. 6. Динаміка викидів в Україні шкідливих речовин в атмосферу двигунами 

внутрішнього згорання 

 

З метою посилення екологічних вимог до викидів автотранспорту Європейською 

економічною комісією у 1992 р. введені стандарти «Євро» («Євро-1», «Євро-2», «Євро-3», 

«Євро-4», «Євро-5», «Євро-6»). Норми «Євро-6» вимагають зменшення викидів вуглекислого 

газу до 120 г/км та використання сажових фільтрів, а до 2020 р. – знизити рівень викидів CO2 

до 90 г/км (табл. 4). 

В Україні запроваджено санкції для автомобілів, які не відповідають встановленим 

екологічним нормам: «Євро-3» –  з 2012 р., «Євро-4» – з 2014 р., «Євро-5» – з 2016 р. та 

«Євро-6» – з 2018 р. Досліджено, що несправності бензинових двигунів збільшують викиди  

на 15-50 %, а дизельних – на 20-100 %. 

 

Таблиця 4 

Вимоги до викидів автотранспорту згідно стандартів «Євро» 

Євро 1 

(з 1992 р.) 

Встановлено граничний вміст викидів оксидів вуглецю та сумарних 

викидів незгорілих вуглеводнів й оксидів азоту, а для дизельних двигунів - 

сажі (впродовж 80 тис. км) 

Євро 2 

(з 1995 р.) 

Рекомендовано виробникам перейти на бензинові двигуни із системами 

впорскування палива і каталітичними нейтралізаторами. Регламентовано 

склад повітряного середовища навколо автомобіля. 

Євро 3: 

(з 1999 р.) 

Встановлено параметри холодного запуску двигуна (перевірку вихлопу 

починають проводити з температури  7°С). Це потребує  обладнання 

автомобіля бортовими діагностичними системами для контролю 

токсичності ВГ. 

Євро  4 

(з 2005 р.) 

Зниження кількісті викидів: СН до 0,1 г/км, CO до 1,0 г/км і NO
х
 до 0,08 

г/км 

Євро 5 

(з 2009 р.) 

Вдосконалення системи подавання палива (безпосереднє впорскування, 

зміна тиску впорскування), вимога встановлення каталізаторів, 

уловлювачів твердих часток відпрацьованого палива. 

Євро 6 

(з 2014 р.) 

Зменшення викидів СО2  до 120 г/км. Передбачено  використання систем    

EGR і SCR або EGR+SCR, а також сажових фільтрів 

 

На збільшення витрат пального та шкідливих речовин у вихлопних газах  бензинових 

двигунів найістотніше впливають зношеність деталей кривошипно-шатунного механізму, 

порушення регулювання системи неробочого ходу, а також нагар на свічках запалювання. У 

дизельних ДВЗ на збільшення витрати пального і на склад вихлопних газів найбільше впливає 

покриття голки форсунки смолистими відкладеннями та зношеність деталей двигуна. Якісний 

технічний стан автомобілів може зменшити загальний токсичний викид на 30-40% [4]. 

  Виходячи з небезпеки для довкілля викидів автотранспорту запроваджено  заходи, 

спрямовані на зниження забруднення навколишнього середовища:  
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 контроль автомобілів за токсичністю вихлопів (у стандарті на токсичність передбачено 

зменшення норми викидів  окису вуглецю на 35%,  вуглеводнів  на 12%, оксиду азоту  на 

21%); 

 перехід автотранспорту на дизельні двигуни, оскільки дизель економічніший від 

бензинового двигуна на 20-30%; 

 удосконалення двигунів внутрішнього згоряння шляхом використання пристрою 

зниження токсичності – нейтралізаторів та присадок, які знижують вміст сажі у вихлопних 

газах на 60-90% та канцерогенних речовин  на 40%; 

 заміна бензину газом; 

 виробництво електромобілів. 

Негативні зміни в екології, пов'язані з використанням теплових двигунів, уже давно 

привернули увагу вчених. Робота над вирішенням проблеми, пов'язаної з використанням ДВЗ, 

ведеться в чотирьох основних напрямках: дослідницькі роботи по створенню нових видів 

двигунів; пошуки нового виду пального; розробка фільтрів і конвертерів для зменшення 

шкідливих речовин у вихлопі ДВЗ; додавання певних хімічних речовин у паливо для більш 

повного його згорання. 

Сучасний розвиток автомобільних двигунів внутрішнього згорання відбувається за 

такими напрямками: підвищення паливної економічності і екологічної чистоти; підвищення 

потужності агрегатів та зниження маси; створення гібридних силових установок із ДВЗ; 

дизелізація транспорту; підвищення надійності роботи і ресурсу; використання 

альтернативних палив (газ, водень);  застосування для керування ДВЗ мікропроцесорної 

техніки. 

Вчені пропонують заходи зі зниження забруднення навколишнього середовища: 

застосування водневих, гібридних двигунів та електромобілів, каталітичних перетворювачів, 

альтернативних видів палива.  

Українські автовиробники ведуть пошуки щодо виробництва автотранспорту на 

екологічно чистих джерелах енергії, зокрема, випущено запорізький  автомобіль з водневим  

двигуном, львівський та луцький електробуси (рис. 7). 

 

  
а) б) 

Рис. 7. Українські електробуси: а -  Луцького,  б - Львівського заводів 

 

Масштаби викидів в атмосферу шкідливих газів автотранспорту зростають з року в рік, і 

це становить велику загрозу для людства. 
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ОСНОВНІ НАПРЯМКИ ПІДВИЩЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ 
 

Роман Довгань  

Житомирський автомобільно-дорожній коледж Національного транспортного 

університету, м. Житомир 

 

За останні два століття людство навчилось використовувати різні механізми і машини 

для полегшення фізичної праці, зокрема автомобільний транспорт. На сучасному етапі 

автомобільне господарство є однією з основних і невід’ємних частин народного господарства. 

Але з тим є одним із основних забруднювачів навколишнього середовища.  

За останні півстоліття популяція автомобільного транспорту зросла в рази і продовжує 

зростати, що змусило людство більш ретельно ставитися до питань екології автомобільного 

транспорту. Учені передових країн світу ламають голови над пошуком шляхів вирішення цієї 

проблеми. 

Вивчення негативних наслідків розвитку автотранспортного комплексу дозволяє 

визначити два шляхи впливу автомобільного транспорту на природне середовище з 

урахуванням її недостатньо високого рівня еколого-технологічної досконалості. По-перше, 

автотранспорт споживає значну кількість природних матеріалів і сировини та, перш за все, 

невідновлюваних і дефіцитних енергоносіїв, таких, наприклад, як нафта, а по-друге - 

забруднює навколишнє середовище.  

Дослідження даної роботи передбачає виявлення ряду завдань:  

1. Виявити основні забруднюючі речовини від автомобільного транспорту.  

2. Розглянути специфіку впливу автомобільного транспорту на навколишнє середовище.  

3. Розглянути основні напрями щодо підвищення екологічності автомобільного транспорту. 

Передові країни світу, а зокрема Європейський союз, вже зробили перші кроки до 

покращення екологічної безпеки автомобільного транспорту і впровадили норми викидів 

шкідливих речовин у вихлопних газах колісних транспортних засобів, започаткувавши 

впровадження цих норм в автобудівну галузь та вдосконалення даних норм. В таблиці 1 

представлено  норми шкідливих викидів автомобілів «ЄВРО-Х» [1]. 

Щодо стану екологічної безпеки автомобільного транспорту в Україні можна говорити 

багато. З однієї сторони розроблено нормування шкідливих речовин у викидах колісних 

транспортних засобів. А саме ДСТУ 4276-04 «Норми і методи вимірювань димності у 

відпрацьованих газах автомобілів з дизелями або газодизелями» та ДСТУ 4277-04 «Норми і 

методи вимірювання оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих газах автомобілів, що 

працюють на бензині або газовому паливі» [2], якими встановлено наступні вимоги. 

 

Таблиця 1 

Основні вимоги до палива 

Еколо-

гічний 

стандарт 

Дата 

впрова-

дження 

Оксид 

вуглецю 

 (CO) 

Вугле-

водні 

(ТНС) 

Леткі 

органічні 

речовини 

(NMHC) 

Оксиди 

азоту 

(NOx) 

HC+

NOx 

Зважені 

частинки 

 (PM) 

Для дизельного двигуна 

Євро-1 1992 
2,72 

(3,16) 
- - - 

0,97 

(1,13) 
0,14 (0,18) 

Євро-2 1995 1,0 - - - 0,7 0,08 

Євро-3 1999 0,64 - - 0,50 0,56 0,05 

Євро-4 2005 0,50 - - 0,25 0,30 0,025 

Євро-5 2009 0,500 - - 0,180 0,230 0,005 

http://ua-referat.com/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B5_%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%89%D0%B5
http://ua-referat.com/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%96%D0%B0%D0%BB%D0%B8
http://ua-referat.com/%D0%95%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%96%D0%B9
http://ua-referat.com/%D0%9D%D0%B0%D1%84%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%B2%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%86%D1%8E(II)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%B2%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%86%D1%8E(II)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%96
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%96
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D0%B5%D1%82%D0%BA%D1%96_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D0%B5%D1%82%D0%BA%D1%96_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9B%D0%B5%D1%82%D0%BA%D1%96_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D1%96_%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/NOx
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%97%D0%B2%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D1%96_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%97%D0%B2%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D1%96_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
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Євро-6 2015 0,500 - - 0,080 0,170 0,005 

Для бензинового двигуна 

Євро-0, 

г/кВт-*год 
1988 11,2 2,4 - 14,4 - - 

Євро-1 1992 
2,72 

(3,16) 
- - - 

0,97 

(1,13) 
- 

Євро-2 1995 2,2 - - - 0,5 - 

Євро-3 1999 2,3 0,20 - 0,15 - - 

Євро-4 2005 1,0 0,10 - 0,08 - - 

Євро-5 2009 1,000 0,100 0,068 0,060 - 0,005 

Євро-6 2015 1,000 0,100 0,068 0,060 - 0,005 

 

Вміст оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих газах автомобілів, не 

обладнаних системами нейтралізації відпрацьованих газів (далі - нейтралізатори), не повинен 

перевищувати межі, наведені у таблиці 2. Для автомобілів, які проходять обкатку (пробігом 

до 3000 км), допустимий вміст вуглеводнів у відпрацьованих газах збільшується на 20% 

порівняно з даними табл. 2. 

 

Таблиця 2  

Гранично допустимий вміст оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих 

газах автомобілів, не обладнаних нейтралізаторами 

Паливо, на 

якому працює 

двигун 

Частота 

обертання 

Оксид вуглецю, 

об’ємна частка, 

% 

Вуглеводні, об’ємна частка, млн-1, 

для двигунів з числом циліндрів 

до 4, включно більше ніж 4 

Бензин 
nмін 3,5* 1200 2500 

nпідв 2,0 600 1000 

Газ природний 
nмін 1,5 600 1800 

nпідв 1,0 300 600 

Газ нафтовий 

зріджений 

nмін 3,5 1200 2500 

nпідв 1,5 600 1000 

* Для автомобілів, виготовлених до 1 жовтня 1986 р., допустимий вміст оксиду 

вуглецю становить 4,5%. Під час контролювання, автомобіль перевіряють на тому паливі, на 

якому він працював на момент перевіряння. 

 

Вміст оксиду вуглецю і вуглеводнів у відпрацьованих газах автомобілів, які працюють 

на бензині й обладнані нейтралізаторами, не повинен перевищувати межі, наведені у табл. 3. 

Автомобілі, які можуть працювати на двох видах палива, причому одна із систем живлення 

двигуна є основною, друга – резервною, перевіряють лише за роботи на основному паливі. 

Стандартизація димності автомобілів з дизельними двигунами. Основним показником 

димності, який нормується, є натуральний показник ослаблення світлового потоку К, 

допоміжним - коефіцієнт ослаблення світлового потоку N. 

Димність автомобілів (двигунів), офіційно затверджених під час сертифікації за ДСТУ 

UN/ECE R 24-03 (Правилами ЄЕК ООН №24-03), не повинна перевищувати значень, що 
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вказані в документі про сертифікацію або наведені заводом-виробником на знаку офіційного 

затвердження типу транспортного засобу для режиму вільного прискорення. 

 

Таблиця 3 

Гранично допустимий вміст оксиду вуглецю та вуглеводнів у відпрацьованих 

газах автомобілів, обладнаних нейтралізаторами 

Частота 

обертання 

Автомобілі з окислювальними 

нейтралізаторами 

Автомобілі з трикомпонентними 

нейтралізаторами 

Оксид вуглецю, 

об’ємна частка,  

% 

Вуглеводні, 

об’ємна частка, 

млн-1 

Оксид вуглецю, 

об’ємна частка, 

% 

Вуглеводні, 

об’ємна частка, 

млн-1 

nмін 1,0 600 0,5 100 

nпідв 0,6 300 0,3 100 

 

Димність автомобілів (двигунів), не сертифікованих за ДСТУ UN/ECE R 24-03 

(Правилами ЄЕК ООН №24-03), не повинна перевищувати значень, наведених у табл. 4. 

Будова, конструкція й якість виготовляння та складання агрегатів, вузлів і деталей 

автомобіля, що впливають на димність, повинні забезпечувати виконання вимог цього 

стандарту протягом усього строку експлуатації, за умови виконання правил експлуатації й 

обслуговування, зазначених у документах з експлуатації, які додають до автомобіля.  

 

Таблиця 4  

Показники перевірки дизельних двигунів на димність 

Об’єкт випробовування 

Гранично допустимий натуральний 

показник ослаблення світлового 

потоку,  Кдоп, м-1 

Гранично допустимий 

коефіцієнт ослаблення 

світлового потоку, Nдоп, % 

автомобілі з дизелями: 

без наддуву 2,5 66 

з наддувом 3,0 73 

автомобілі з газодизелями: 

без наддуву 1,7 52 

з наддувом 2,0 58 

 

Видно, що українські норми застарілі і не забезпечують гідно рівня екологічної 

безпеки колісних машин. Тому правління України якомога швидше намагається впровадити 

екологічні норми «Євро». На теперішній час на території нашої держави діють норми 

 «Євро-4». 

Впровадження норм викидів шкідливих у відпрацьованих газах призвело до 

зменшення забруднення навколишнього середовища токсичними речовинами. Але це 

характеризує рівень екологічної безпеки одного автомобіля, тобто якусь питому величину 

викидів шкідливих відносно одиниці рухомого складу. З іншої сторони, популяція 

автомобілів зростає, а відповідно ж зростає загальна кількість викидів, і говорити про 

зменшення загальної кількості викидів в атмосферу рано. 

Тому просто впровадити норми на вміст шкідливих речовин у відпрацьованих газах 

автомобілів недостатньо. 

Огляд і аналіз інформаційних джерел [3-9] з проблем екологізації автотранспортного 

комплексу дозволяє зробити наступні висновки: 

- автомобільний транспорт є основним забруднювачем територій міст і міських 

агломерацій і, зокрема, окремих локальних територій; 

- проблеми оцінки ступеня впливу транспорту на навколишнє середовище досліджені 

недостатньо, підходи, що існують, в основному унікальні за критерієм застосованості; 
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- не виявлено досліджень взаємодії автомобілів у транспортному потоці і пов'язаних із цим 

змін кількості викидів шкідливих речовин; 

- недостатньо досліджена проблема застосування критеріїв  мінімізації  шкідливого впливу 

при оптимізації перевезень; 

- недостатньо пророблена законодавча база в галузі охорони навколишнього середовища 

при функціонуванні транспортного комплексу; 

- відсутня система економічного регулювання екологічно спрямованої діяльності 

автоперевізників; 

- існуюче методичне забезпечення для вибору оптимального маршруту руху засновано на 

мінімізації витрат у процесі перевезення вантажів та пасажирів, однак не представлена адекватна 

економічна оцінка ступеня забруднення навколишнього середовища при функціонуванні парку 

вантажних автомобілів та автобусів. 

У ряді наукових праць [5-9] запропоновано перелік узагальнених заходів, що дозволяють 

знизити вплив транспорту на навколишнє середовище, а саме: 

- вдосконалення нормативно-правової бази для забезпечення екологічної безпеки (сталого 

розвитку) промисловості та транспорту; 

- створення екологічно безпечних конструкцій об'єктів транспорту, експлуатаційних, 

конструкційних, будівельних матеріалів, технологій виробництва; 

- розробка ресурсозберігаючих технологій захисту навколишнього середовища від 

транспортних забруднень; 

- розробка алгоритмів і технічних засобів моніторингу навколишнього середовища на 

транспортних об'єктах і прилягаючих до них територіях, методів управління транспортними 

потоками для збільшення пропускної здатності дорожньої та вулично-дорожньої мережі у 

великих містах; 

- вдосконалення системи управління природоохоронною діяльністю на транспорті. 

Таким чином, виходить, що проблеми та шляхи їх розв'язання лежать в області 

раціонального споживання природних ресурсів, захисту навколишнього середовища від 

негативного впливу автотранспортного комплексу. 

З метою реалізації вищезазначеного підходу в умовах обмеженості технічних аспектів 

вирішення проблем екологічної безпеки автотранспорту для локальної території (регіон, міська 

агломерація, район мегаполіса, місто), на основі проведеного аналізу можуть бути сформульовані 

наступні завдання з ефективного зниження шкідливого впливу на населення регіону: 

- розробка математичної моделі взаємодії автомобілів у потоці на основі ймовірнісного 

підходу до характеристик транспортного потоку на вулично-дорожній мережі з відомими 

параметрами її елементів; 

- оцінка енерго-екологічних характеристик транспортних потоків на основі розробленої 

моделі взаємодії; 

- вдосконалення  методів оптимізації автомобільних перевезень за екологічним критерієм; 

- оцінка економічної ефективності варіантів оптимізації перевезень; 

- розробка імітаційної моделі функціонування парку рухомого складу і оперативного 

управління процесом перевезень при різних конфігураціях вулично-дорожньої мережі і режимів 

руху; 

- розробка нової тарифної політики для перевізників, оподатковування, штрафи та 

заохочення перевізників, для вдосконалювання організації та технології процесів доставки 

вантажів та пасажирів;  

- встановлення податкових пільг для підприємств, що активізують природоохоронну 

діяльність. 

Ці, на перший погляд, суперечливі вимоги, створять фундамент для сприятливого 

розвитку сумлінної та якісної конкуренції та прихід на ринок більш високотехнологічних і 

уніфікованих транспортних підприємств. 
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ОСНОВНІ ПРОБЛЕМИ РЕАЛІЗАЦІЇ ПРОГРАМИ ЗБЕРЕЖЕННЯ 

РЕПРОДУКТИВНОГО ЗДОРОВ’Я НАЦІЇ ЗАДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

СТАЛОГО РОЗВИТКУ СУСПІЛЬСТВА 
 

Марія Басай, Оксана Куза 

Медичний коледж Львівського національного медичного університету  

 імені Данила Галицького, м. Львів 

 

Забруднення повітря, разом з порушенням природного фізичного складу робить 

повітряне середовище вкрай несприятливим для життя, що за останніми науковими даними 

змушує організм людини 80% своїх внутрішніх ресурсів затрачати тільки на забезпечення 

можливості існування в ньому. Тобто практично всі свої внутрішні сили організм людини 

витрачає тільки на забезпечення нашої життєдіяльності, майже не залишаючи ресурсів на 

підтримку репродуктивних функцій і нормального функціонування своїх органів, на 

відтворення витрачених засобів імунної системи, а, отже, і на боротьбу з інфекційними і 

хронічними захворюваннями, на повне і швидке відновлення функціональних можливостей 

(працездатності) людини в цілому. 

У результаті ми прискорено й передчасно зношуємо свій організм, набуваючи вже в 

ранньому віці цілого букету захворювань, багатьма з яких наші предки хворіли лише в 

похилому віці (наприклад, інфаркти, інсульти та артрити вже в 30-40 років). 

Величезна кількість засобів витрачається на медичні препарати, які в більшості лише 

ліквідують симптоми захворювань, не усуваючи першопричини. 

Здоров’я — це найважливіша цінність для кожної людини. Багато прислів’їв і 

народних мудростей сказано в його честь. І неспроста, адже доки здоров'я служить, то чоловік 

не тужить. І лише захворівши, ми починаємо цінувати хороше самопочуття, відсутність болів 

і нездужання, енергійність і бадьорість.  

Історія розвитку знань про здоров’я нараховує понад 2000 років. Аристотель 

підкреслював, що «здоров’я людини – щастя». Поняття «хвороба» і «здоров’я» тісно пов’язані 

між собою. Виміряти  здоров’я і хворобу важко, а провести між ними чітку межу практично 

неможливо. 

Здоров’я людини залежить від багатьох факторів – як природних, так і соціально 

обумовлених. Експерти ВООЗ визначили орієнтовне співвідношення різних чинників 

забезпечення здоров’я сучасної людини, виокремивши як основні чотири похідні: 

•   медичне забезпечення (8 %); 

•   генетичні чинники (20 %); 

•   стан навколишнього середовища (20 %); 

•   умови та спосіб життя людей (52 %). 

Ступінь впливу окремих чинників різної природи на показники здоров’я залежить від 

віку, статі та індивідуально-типологічних особливостей людини.  

Про роль екологічного фактору сьогодні неможливо не згадати при дослідженні будь-

якої проблеми, що так чи інакше стосується населення. Його врахування вже є традиційним і, 

попри все, залишається актуальним та взаємопов’язаним з однією із найболючіших проблем 

України – демографічним ―виживанням‖ української нації. 

Поряд із природним значно впливає на смертність людей і штучне, так зване 

«комфортне», середовище: травматизм на автошляхах, забруднена атмосфера в містах, шуми, 

вібрації, зростання концентрації в атмосфері вуглекислого газу, метану, пилу, поширення 

хімічних речовин внаслідок  розгерметизації цистерн в результаті транспортних аварій. Так 

пригадаємо техногенну катастрофу, що трапилась 16 липня 2007 року о 16:55 у Буському 

районі Львівської області, коли зійшли з колії та перекинулися 15 цистерн з жовтим 

фосфором товарного потягу №2005. У результаті цієї надзвичайної ситуації було 

госпіталізовано 152 особи і з них 27 дітей. 

На превеликий жаль, за останні роки значно посилився екопатогенний вплив саме на 

здоров’я дітей. Зросла загальна чисельність захворювань, кількість дітей із вродженими 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/16_%D0%BB%D0%B8%D0%BF%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/2007
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8C%D0%B2%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
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аномаліями, підвищився загальний рівень спонтанних мутацій. Як результат несприятливого 

впливу забрудненого довкілля, збільшилася кількість спонтанних абортів, мертвонароджень. 

Ці явища є прямим наслідком негативного впливу якості зокрема атмосферного повітря на 

здоров’я населення, а особливо – на здоров’я майбутніх матерів. Головними причинами 

смертності серед немовлят є хвороби перинатального періоду (асфіксія, вроджені вади 

розвитку, пневмонія, гемолітична хвороба новонароджених).  

Саме у містах рівень дитячої смертності особливо великий, оскільки у віці до одного 

року дитина найбільш піддається негативним впливам навколишнього середовища внаслідок 

ще не сформованих адаптаційно-пристосувальних реакцій організму.  

Атмосферне повітря - один з основних життєво важливих елементів навколишнього 

природного середовища, який є необхідною фізичною і біологічною умовою існування 

людини та джерелом життя на Землі. Від його якості залежить здоров'я людини. 

До того, як людина освоїла вогонь майже 10 тис. років тому, атмосферним повітрям 

лише дихали. Із розвитком поселень і промисловості атмосфера стала використовуватись як 

джерело кисню з метою спалення різних видів палива та викиду відходів, зокрема 

автомобільного транспорту. 

У середньому сучасний автомобіль для спалювання 1 кг бензину (приблизно 10-15-

кілометровий пробіг машини) використовує близько 15 кг повітря, або близько 2500 л кисню, 

- більше за обсяг, який людина вдихає протягом доби. Легковий автомобіль за 1-1,5 тисяч 

кілометрів пробігу споживає річну норму кисню однієї людини. Якщо врахувати, що середній 

річний пробіг автомобіля становить 10000 км, то він щороку поглинає з атмосфери 2,5 млн 

літрів, або близько 4 тонн кисню. А якщо помножити тепер ці цифри на кількість автомобілів 

у світі!? 

Однак автомобілі є лише вершиною піраміди в основі якої лежить ціла колійка від 

гірничодобувних  підприємств до машинобудівних заводів, від прокладання автомагістралей 

до якості та безпечності дорожнього покриття. 

 Багатогранність впливу автомобілізації на навколишнє середовище слід класифікувати 

за трьома основними напрямками: споживання ресурсів, забруднення навколишнього 

середовища та негативні соціальні наслідки, а саме, особливо підвищення показників 

захворюваності мешканців міст.  

Забруднення атмосферного повітря за рівнем хімічної безпеки для людини посідає 

перше місце. Це зумовлено в першу чергу тим, що людина споживає за добу і в цілому за 

життя повітря набагато більше в об'ємному відношенні , ніж води та їжі. Крім цього, токсичні 

забрудники повітря разом з атмосферними опадами потрапляють у поверхневі водойми і в 

грунт, осідають на листках і плодах рослин, звідки вони також надходять до людини. 

За даними вітчизняних і закордонних досліджень, транспортно-дорожній комплекс - 

один із основних забруднювачів атмосфери. При цьому внесок автомобілів у забруднення 

довкілля становить близько 70%, залізничного транспорту - 25%, дорожньо-будівних машин - 

1,6%, авіації - 2% і суден – 1,4%. 

На сьогодні викиди від пересувних джерел є найбільшими забруднювачами 

атмосферного повітря у нашому місті . Хімічний склад викидів від пересувних джерел 

забруднення характеризується перевагою вмісту оксиду вуглецю (до 74%), сполук азоту та 

вуглеводнів (відповідно 12% та 11%), інші види забруднення (3%).  

Одним з основних факторів, який впливає на рівень забруднення атмосферного повітря 

пересувними джерелами, є якість пального. У результаті неповного згоряння вуглецю в 

пальному утворюється оксид вуглецю (чадний газ). При вдиханні він зв'язується з 

гемоглобіном крові, витісняючи з неї кисень, у результаті чого настає кисневе голодування. 

Отруєння оксидом вуглецю відбувається непомітно, тому що він зовсім не пахне і не 

подразнює очі. Невеликі його дози викликають запаморочення, головний біль, послаблення 

пам'яті, уваги, головокружіння, порушення сну, відчуття втоми і вповільнення реакції у водія. 

Згідно даних КП «Адміністративно-технічне управління»  у Львові перехрестями, на 

яких фіксувалися перевищення ГД норм забруднюючих речовин стали такі: пр. Чорновола – 

вул. Городоцька, вул. І. Франка – вул. К. Левицького – вул. Кн. Романа, пр. Чорновола – 

 вул. Під Дубом, вул. Шевченка – вул. Левандівська.  
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Певного покращення вдалося досягнути на перехресті вул. Личаківська – вул. Тракт 

Глинянський у результаті нової транспортної розв’язки та встановлення додаткових 

світлофорів 2014 року. 

Таблиця 1 

Концентрація основних забруднюючих речовин в атмосферному повітрі м.Львова 

 у 2014 році 

Речовина Клас 

небезпеки 

Середньо-

річний вміст, 

мг/м³ 

ГДК (середньо- 

добові), мг/м³ 

Максимальний 

вміст, мг/м3 

ГДК (max 

разові) мг/м³ 

пил 3 0,18 0,15 0,5 0,5 

СО 4 2 3 7 5 

N  2 0,04 0,04 0,16 0,2 

NO 3 0,02 0,06 0,07 0,6 

 

 Таблиця 2 

Динаміка викидів забруднюючих речовин пересувними джерелами 

 

Роки 

Викиди в атмосферне повітря,  тис. т. Щільність викидів  у 

розрахунку 

на 1 , кг 

Обсяги викидів  у 

розрахунку    на 1 

особу, кг 
 

Всього 

 

Пересувні джерела 

2010 246 133 11.3 96.5 

2011 256 127 11.8 100.9 

2012 253 123 11.6 99.9 

2013 238 117 10.9 93.9 

2014 209 109 9.6 82.6 

 

Якщо розглянути динаміку викидів забруднюючих речовин у нашому місті за останні 

два роки, то, незважаючи на загальне зменшення кількості викидів в атмосферне повітря, 

лише 28% складають пересувні джерела, а зменшення обсягів викидів у розрахунку на 1 особу 

складають лише 14,4% за останні 5 років. Однак, беручи до уваги такі не зовсім втішні 

результати, я змушена зробити припущення, що і вони є наслідком зниження 

платоспроможності громадян через досить складну економічну ситуацію в країні, яка 

перебуває в умовах  ведення воєнних дій, а не результатом введенням в дію певних умов для 

покращення екологічної безпеки. 

 

 
 

Діаграма 1. Динаміка викидів в атмосферне повітря у деяких містах Львівської області 

 

Дослідження умов праці водіїв та перевезення пасажирів у міжміських автобусах 

показало, що у пасажирів до кінця декілька годинної поїздки з концентраціями монооксиду 

вуглецю в повітрі салону в межах 20-50 мг/м
3
 погіршується психофізіологічний статус, 

знижується активність на 18-41%, погіршується самопочуття у 16-31% випадків, погіршується 

настрій у 18-32% пасажирів. Крім того, знижується виробнича здатність на 35-85%, точність 

переробки інформації - на 30-60%, збільшується величина латентного періоду зорової та 

слухової реакції на 20-40%.  
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То що ми маємо на сьогодні? Дивлячись на моє улюблене місто я бачу: 

 різке зменшення кількості зелених насаджень ,  основною функцією яких є не лише 

милувати наше око, але вироблення так необхідного для кожного з нас кисню; 

 збільшення кількості висотних будинків  та ущільнення забудов  у центральній 

частині міста зокрема, а це у свою чергу сприяє посиленню нижнього смогу, який 

утворюється в основному від вихлопних газів транспорту та перерозподілу піднятого в 

повітря пилу. Як результат, очікуємо на збільшення кількості скарг громадян міста 

на алергічні реакції, подразнення слизової оболонки, приступи бронхіальної астми; 

 зникнення екологічної базальтової та гранітної багаторічної бруківки із вулиць 

Львова і натомість просте асфальтування доріг. І мова навіть не йде про те, що старовинна 

бруківка дивним чином з’являється на подвір’ях приватних будинків, а дорожні служби 

заробляють на вічному ремонті, але про те, що нас дивує збільшення звернень  молодих 

матерів до лікарів із скаргами на алергічні реакції у дітей, що бавляться на  розпеченому 

сонцем асфальті, яким заливають навіть дитячі майданчики. 

Підсумовуючи викладене, зазначу, що позитивну роль, яку відіграють автомобілі у 

суспільстві, поставлено на терези з їх негативними впливами на середовище існування, який 

досяг грандіозних масштабів. На даний момент серйозною альтернативою бензиновому та 

дизельному автомобілю і автобусу є електромобілі, автомобілі на водневих двигунах та 

транспортні засоби на магнітній підвісці. Основними перевагами цих систем є відсутність 

забруднення повітря і безшумність. Ці переваги дають надію, що цей вид транспорту стане 

достатньо поширеним у майбутньому. Однак питання: «Наскільки є близьким це майбутнє 

для нашої держави?» -  залишеється відкритим. А що ж можемо зробити ми? Берімо 

велосипед і бережімо себе! 
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ШЛЯХИ ПІДВИЩЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ В АВТОМОБІЛЬНІЙ 

ГАЛУЗІ 
 

Сергій Цмех 

Житомирський автомобільно-дорожній коледж Національного транспортного 

університету, м. Житомир 

 

 У наш час кількість автомобілів у всьому світі невпинно зростає, що пов’язано із 

збільшенням споживання енергії видобувних моторних палив, особливо бензину і 

підвищенням викидів в навколишнє середовище хімічних забруднень у складі 

відпрацьованих газів, які негативно впливають на різні екологічні системи, здоров’я 

людини, флору та фауну. Число транспортних засобів, що спалюють нафтове паливо 

(бензин, дизельне паливо, гас та ін.) наближається на планеті до мільярда. Використовують 

вони близько 1,5 млрд. т нафти з 5,2 млрд.т, що добуваються щорічно. Виходячи з 

результатів, отриманих під час досліджень, основну частину забруднення атмосфери 

становлять викиди автомобілів, що працюють на бензині [1]. За приблизними оцінками, в 

США їх частка становить 75%.  

У вихлопних газах автомобілів з двигунами внутрішнього згорання є окис вуглецю 

(чадний газ) СО, окис азоту, залишки незгорілого палива й інші шкідливі речовини. 

Основну масу вихлопних газів становить діоксид вуглецю - вугле- кислий газ СО2. 

Збільшення кількості СО2 в атмосфері призводить до т.з. парникового ефекту: сонячне 

випромінювання без особливих перешкод проникає крізь шар повітря, а інфрачервоне 

(теплове) випромінювання, що йде від земної поверхні, значною мірою затримується. У 

результаті підвищується температура навколоземного шару, що сприяє глобальному 

потеплінню і може призвести до катастрофічних наслідків. Таким чином, дослідження з 

метою зменшення негативного впливу автотранспорту на навколишнє середовище та 

здоров'я людини на сьогодні є найбільш актуальним. Ці негативні впливи можуть бути 

зменшені не лише шляхом масштабного будівництва підземно-наземних транспортних 

розв'язок у найбільш напружених місцях, поліпшення організації дорожнього руху, 

оптимального розміщення об'єктів, які обслуговують автотранспорт, але і завдяки 

застосуванню альтернативних видів палива для двигунів внутрішнього згоряння.  

Метою статті є вивчення різних альтернативних видів палива, які використовуються 

для автотранспорту, та оцінка їх впливу на екологію. 

 Загальний вміст вуглецю в земній корі оцінюється в 6,5·10
16

 тонн, в т.ч. пальні 

копалини – 10
13 

тонни. Карбонатні гірські породи становлять близько 1,7% маси земної 

кори. В атмосфері у вигляді вуглекислого газу міститься, приблизно, 6·10
11

 тонн вуглецю, в 

гідросфері – близько 10
14

 тонн. Щорічно, завдяки процесам біосинтезу, відбувається 

приріст біомаси в лісах – приблизно на 80 млрд. т, в савані і степах – на 18 млрд. т. і 

оброблених полях 9 млрд. т, всього 117 млрд. т. Накопичена біомаса оцінюється в 1800 

млрд.т, що еквівалентне 640 млрд. т нафти. Порівняємо ці цифри з розмірами видобутку 

нафти - 5,2·10
9
 т і газу - близько 2·10

9
 м

3
 . Цифри, принаймні, на два порядки менші за вміст 

вуглецю в атмосфері. Таким чином, є доцільним вважати, що вплив діяльності людини на 

хід природних процесів, в т.ч. на глобальне потепління, іноді сильно перебільшується. 

Проте було б неправильно стверджувати, що викид в атмосферу продуктів згорання 

органічного палива в процесі діяльності людини не шкодить їй самій і довкіллю. Кращим 

же способом підтримки чистоти повітря на планеті було і залишається збереження і 

розширення зелених насаджень, і в першу чергу, тропічних лісів.  

З вересня 2009 р. в 27 країнах ЄС введений екологічний стандарт Євро 5. Новий 

стандарт передбачає скорочення вмісту твердих часток у вихлопних газах дизельних 

двигунів з 25 міліграмів/км (Євро 4) до 5 міліграмів/км, скорочення вмісту СО і NOx на 

20%, а у бензинових ( Вісник ЛДУ БЖД №5, 2011) нових двигунів - на 25%. Нормується 

склад вихлопних газів двигунів в період їх запуску. Істотне підвищення ефективності 

використання палива було досягнуто під час переходу від карбюраторних двигунів до 

двигунів з уприскуванням палива. Запропонований ряд каталізаторів і пристроїв, які 
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сприяють поліпшенню сумішоутворення (паливо + повітря) в циліндрах та забезпечують 

тим самим повніше згорання палива [2]. Видається дуже привабливим отримання 

автомобільного палива не з нафти, а з відновлюваних природних джерел, зокрема, з рослин. 

Використання такого палива: етилового і метилового спирту, біодизелю, біогазу зазвичай 

не потребує істотної переробки ДВЗ.  

Відомо, що перші двигуни Дизеля працювали на рослинній олії. Етиловий спирт 

(етанол) отримують з цукрової тростини, біомаси, кукурудзяних відходів та інших 

органічних продуктів. Автомобілі з електродвигуном, які отримують енергію від 

акумуляторів, з'явилися раніше від автомобілів з двигуном внутрішнього згорання (ДВЗ). 

Електромобіль (ЕМ) – екологічно чистий транспортний засіб, зручний в управлінні, має 

гарні динамічні характеристики, що особливо важливо при їзді з частими зупинками, 

неминучими в міських умовах, не споживає бензину [6]. Однак недостатня ємність 

акумуляторів, що викликає необхідність їх частої підзарядки, і відносна дешевизна бензину 

(у той час) призвели до того, що електромобілі не набули широкого застосування, хоча і 

випускалися у певні періоди невеликими серіями.  

Зараз в автомобільній промисловості говорять про майбутній бум у виробництві ЕМ 

і гiбридiв, якi включають одночасно ДВЗ і електропривід. Оптимісти вважають, що вже у 

цьому десятилітті ЕМ і гібриди становитимуть більше 10% усього автомобільного парку. 

Невеликі електромобілі для поїздки по місту можна заряджати безпосередньо від розетки 

побутової електромережі. На ринку сімейних автомобілів зміцнюються позиції машин з 

гібридними силовими установками, що включають ДВЗ, електродвигуни (ЕД) та 

акумуляторні батареї, одже масовий перехід до гібридних автомобілів і електромобілів. А 

як же бути з мільйонами автомобілів з ДВС, які як і раніше забруднюють навколишнє 

середовище? 

 Один із шляхів підвищення екологічної безпеки запропонований в ХНАДУ – 

розроблено варіант конверсії автомобіля з ДВС у гібрид, який підзаряджається від мережі. 

Базовий автомобіль «Таврія-пікап» після конверсії при експлуатації в місті має витрату 

палива в три рази меншу, ніж до переробки [7]. Мала витрата палива обумовлена тим, що 

частину шляху автомобіль проходить на електричній енергії, запасеній в ТАБ з мережі під 

час нічної стоянки, а також завдяки енергії запасеної при рекуперативному гальмуванні. 

Відповідно і шкідливі викиди автомобіля скорочуються не менш, ніж утричі. 

 Для того, щоб розмістити електропривід під капотом разом з ДВС у ХНАДУ було 

розроблено вентильний електродвигун (ВЕД) на основі синхронної електричної машини з 

електромагнітним збудженням – автомобільного генератора Г290. Разом з електронною 

системою управління цей електродвигун має масу всього 26 кг. Потужність ВЕД 10 кВт. 

Цього достатньо, щоб відмовитися від руху на ДВС на перших трьох передачах і від роботи 

ДВЗ на холостому ходу.  

Рушання з місця і розгін автомобіля до швидкості 40 км/год здійснюється за 

допомогою ВЕД при зупиненому ДВС і нейтральній передачі. При швидкості близько 35-40 

км/год водій вмикає четверту передачу, при цьому автоматично запускається ДВС, за 

допомогою якого і здійснюється подальший розгін і рух. При русі в пробках з низькими 

швидкостями використовується, як правило, електропривід, який не забруднює навколишнє 

середовище. При конверсії використані герметизовані свинцеві акумулятори з нерухомим 

електролітом (6 шт С112/60) масою 132 кг.  

Кращі результати будуть при використанні залізо-фосфатних літій-іонних 

акумуляторів TS - LFP90AHA масою 64 кг. Але навіть зі свинцевими акумуляторами 

автомобіль істотно знижує витрати на експлуатацію та підвищує екологічну безпеку. Таким 

чином, щоб підтримати світову економіку, не перевантажувати довкілля й економно 

витрачати непоновлювані запаси нафти, треба поступово переходити на якомога "чистіші" 

автомобілі, у яких застосовують альтернативні види палива для двигунів внутрішнього 

згоряння.  

Оптимальне поєднання електроприводу та ДВЗ, – від "чистого" ЕМ до автомобіля з 

ДВЗ і електротрансмісією, – дасть змогу найбільш повно задовольнити різноманітні 
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вимоги, які ставляться до автомобілів різного призначення. Можна припускати, що ці 

автомобілі визначать найближче майбутнє автомобільної промисловості. 
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ОЗЕЛЕНЕННЯ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА ТА ТРАНСПОРТНИХ ДОРІГ 

 

Василина Ярема, Зінаїда Думич, Ксенія Пальцун 

Львівський коледж будівництва, архітектури та дизайну, м. Львів 

 

Анотація. Ця доповідь про те, на скільки ефективним, екологічним і практичним є 

озеленення навколишнього середовища в тому числі зеленими дахами і вертикальними 

садами. Вони відіграють значну роль у формуванні навколишнього середовища людини, 

Насадження знижують силу вітру, регулюють тепловий режим, очищають і зволожують 

повітря, що має величезне оздоровче значення. Технології озеленення архітектури були ще за 

давніх часів, їх використовували цивілізовані країни. 

З чого все почалось. Нині розивається безліч проектів з озеленення міст, однак мало 

хто знає, що почалося все дуже давно. Одними з найбільш знаменитих садів, є легендарні 

«Висячі сади Семіраміди». Посаджені сади були в 600 році до н.е. у Вавилоні за 

розпорядженням царя Навуходоносора II. Це справді було видатне спорудження та 

досягнення стародавніх «ландшафтних дизайнерів», що радувало мешканців Вавилону більше 

двох століть. «Висячі сади Семіраміди» по праву увійшли у число знаменитих семи чудес 

світу. 

 

Рис. 1. Висячі сади Семіраміди 

Однак це не перші подібні зелені насадження. Археологам вдалося знайти 

підтвердження того, що ще в 2113 році до н.е. стародавніми шумерами здійснювалася посадка 

дерев на терасах високих веж - зиккуратів. 

Існують також дуже старі висячі сади, які радують людей до цих пір. Наприклад, на 

території Північної знаходиться неймовірно красивий висячий сад, створення якого датується 

кінцем XVI століття. 

Наукою переконливо доведено, що зелені насадження є ознакою цивілізованості, 

найдешевшим, найефективнішим біологічним засобом очищення навколишнього середовища. 

Адже один гектар лісу виділяє 3-4 т кисню, поглинаючи 4-5 т вуглецю і відфільтровує 50-70 т 

пилу. 

Очищають повітря в містах від забруднення, пилу, шуму, забезпечують киснем і 

поглинають вуглекислий газ, регулюють міський мікроклімат, стабілізують температуру і 

вологість повітря, забезпечують місця існування тварин і рослин, зберігаючи біорізноманіття. 

Відомо, що при світлі, яке проходить під крони в кількості 16%, лісовий грунт 

залишається мертвим, при 22-24% - починають появлятися чагарники, а при 30% - самосів 

ялини. Інтенсивність випроміненої і відбитої поверхнею радіації, а також зона її впливу 

визначають альбедо поверхні. Чим більше поверхня відбиває радіаційного тепла, тим менше 

вона нагрівається, а отже, її альбедо є більшим. 

Наведу приклади Альбедо деяких поверхонь: 

http://www.lbt.lviv.ua/
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-бита цегла = 2.5 

-асфальт чорний = 4 

-покрівельне залізо = 6 

-зелені насадження = 8-46 

Альбедо залежно від щільності, розміщення листя і форми крони може змінюватися- 

дерева з найбільшим альбедо дають найкращий захист від теплової енергії, їх використання 

має велике практичне значення. 

Важлива функція зелених насаджень у киснезбагаченні і регулюванні складу СО2 . 

 
 

Рис. 2. Зелені насадження 

 

Киснезбагачувальна функція зелених насаджень полягає насамперед у наповненні 

атмосфери киснем. Чотири дорослих дерева забезпечують добову потребу в кисні однієї 

людини. 

Окремі міста і селища перетинають крупні транспортні магістралі – автошляхи і 

залізниці. Тому цей фактор слід враховувати, створюючи шумозахисні та пилефільтрувальні і 

газопоглинальні смуги, які можуть з′єднуватися з прилеглими парковими масивами. Широкі 

автомагістралі можуть розділятися зеленими смугами. Проїзні вулиці озеленюють одно- або 

дворядними посадками. Система бульварів і вуличних алей має перетворитися в екологічні 

коридори. 

Яким же чином перебігає процес фільтрації диму і газів? Затримуючи потоки повітря і 

знижуючи тим самим силу вітру, зелені насадження затримують і гази, що містяться в ньому. 

Газові та пилоподібні компоненти атмосферних домішок, насамперед окислів сірки, сполук 

фтору, хлору, вуглеводів, озону, пероксиацетилнітрату та інших, взаємодіють з рослиною. 

Зелені насадження виконують ще одну надзвичайно важливу функцію – накопичують у своїй 

біомасі важкі метали. У Варшаві здійснили цікавий екологічний проект: трамвайні колії на 

кількох міських маршрутах засіяли травою. Жителі міста в захваті, а у туристів з'явилася ще 

одна визначна пам'ятка. Трамвай став ще більш екологічним. 

Зелені насадження впливають на поліпшення клімату. Озеленення дахів зволожує 

повітря та створює природну прохолоду, до того ж, зменшуються витрати на кондиціювання. 

З 1 м² газону випаровується до 200 г води, що значно воложить повітря.  

У жаркі літні дні на доріжці з газону температура повітря на висоті росту людини 

майже на 2,5 С нижче, ніж на асфальтованій чи бруківці. 

У здоров’ї людей та їх нормальній психофізіологічній діяльності велику роль відіграє 

йонізація кисню, яка надає йому високої біологічної активності. Зелені насадження 

поліпшують електрогігієгічні властивості атмосфери: вони приблизно в 3 рази збільшують 

кількість легких іонів з від’ємним зарядом. 

Зниження шуму залежить від щільності крони, густоти листя, розміщення насаджень 

стосовно джерела шуму і, як встановлено внаслідок досліджень, пропорційне ширині 

захисної смуги. Виявилося, що однорядне насадження заввишки у декілька метрів може 
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знизити звук на 10 дБ на метр його ширини.  Грунтовий шар поглинає низькі частоти звуку, а 

рослини - високі. 

 
 

Рис. 3. Доріжка з газону 

 

Засновник і популяризатор техніки вертикальних садів - Патрік Бланк. Творець 

химерних вертикальних садів, знаменитий французький ботанік Патрік Бланк почав свої 

експерименти з розробки технології вертикального озеленення ще в дитинстві. Він 

використовує для своїх творінь тропічні рослини, особливо ті, що ростуть в підліску. Їм 

майже не потрібно землі і світла, - необхідно тільки поверхню, за яку можна зачепитися 

корінням, трохи води і поживних речовин. Рослинні колони і зелені стіни Бланка можна 

побачити в різних містах по всьому світу: в Сіднеї, Нью-Делі, Шанхаї, Осаці, Бахрейні, 

Барселоні, Дюссельдорфі, Гданську, Мюнхені, Лос-Анджелесі, Ріо-де-Жанейро. 

 

 

 
 

Рис. 4. Технологія Вертикальних Садів  

 

Конструктивна основа будівлі - стіна, на яку кріплять трубчастий металічний профіль. 

Поверх нього іде пластикова панель, а ще потім – тканинний мтеріал, далі йде система 

зволоження по іригаційних трубах . На зволожувальну систему встановлюють шари фетру, 

який виконує роль грунту  для рослин, які садять в ямках того ж фетру, а закінчує технологію- 

жолоб для відведення води. 

Антоніо Агуадо (Antonio Aguado) і його колеги розробили "біологічний бетон", який є 

одночасно будівельним матеріалом і субстратом для вертикального саду. Для цього 

дослідники замінили в'яжучу речовину - портландцемент, який входить до складу будівельної 

суміші, на фосфат магнію. Він не тільки чудово виконує скріплюючу функцію, але і 
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підкислює середовище, роблячи його придатним для росту водоростей, грибів, мохів, 

лишайників. Зараз існують і розвиваються багато різних проектів у напрямку вертикальних 

садів. Наприклад, Париж розробив  футуристичний план озеленення та сонячні батареї на 

Ейфелевій вежі. Проект з озеленення столиці Франції Smart City розробив бельгійський 

архітектор Вінсент Каллебо в рамках плану Climate Energy [11]. Вже до 2050 року Париж 

може стати екологічно безпечним для жителів. Правда, поки ілюстрації архітектора 

нагадують швидше кадри з науково-фантастичного фільму. 

 

 
 

Рис. 5. Проект з озеленення столиці Франції Smart City 

 

Учасники україно-польського навчально-просвітницького проекту з екологічного 

співробітництва розробили проект по вертикальному озелененню вулиць міста Одеси. {12} 

Проект озеленення вже готовий, справа тільки в практичній його реалізації. Перші 

вертикальні зелені стіни можуть з'явитися у декількох дитячих садках та Одеському 

державному екологічному університеті. 

 

 
 

Рис. 6. Зелені дахи 

 

Сад на даху має безліч переваг і всього один недолік - облаштувати його, не вдаючись 

до допомоги фахівців з ландшафтного дизайну і будівельників, не так просто. Термін служби 

такої покрівлі при належному догляді за садом перевищує 20 років. Підстава ж плоского даху 

повинна витримувати солідне навантаження. Шар звичайного грунту, товщиною всього 5 

сантиметрів і площею 1 квадратний метр може важити до 100 кілограм, причому грунт - це 

всього лише один з шарів основи майбутнього саду. Варто також враховувати, що взимку на 

плоскому даху буде накопичуватися сніг і навантаження на покрівлю може зрости до 400 

кілограм на квадратний метр. А висадка дерев, нехай навіть низькорослих, і чагарників 

збільшує шар грунту і, відповідно, підвищує вагу зеленого даху до 700 кілограм на 

квадратний метр. [13]. 

Першим шаром саду або газону на даху будуть служити несучі конструкції самої 

покрівлі. У Львові з'явиться нова "родзинка"  – зелені зупинки. На їхніх дахах будуть 

висаджувати рослини, які добре акліматизуються за міських умов, також передбачається 

установка сонячних батарей. 

Другий шар - гідроізоляція. Вона повинна бути максимально  надійною, оскільки в разі 

протікання для проведення ремонту доведеться прибирати всі верхні шари. 

Третій шар - теплоізоляція. 
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Четвертий шар - захист від проникнення коренів. В окремих випадках від укладання 

цієї додатково прошарку можна відмовитися. 

П'ятий, проміжний шар - геотекстиль. Це - рулонний матеріал, смуги якого 

укладаються внахлест один на одного. 

Шостий, дренажний шар. Товщина цього шару складає від 5 до 10 сантиметрів. 

Дренажний шар необхідний, щоб відводити надлишки води, а також зберігати вологу під час 

посухи. Дренажний шар з'єднується з водовідвідної системою. Звичайно як дренажу 

використовується перлітовий кокс, колота пемза, поліамід або керамзитовий гравій - досить 

легкі матеріали.  

Сьомий шар - на дренаж укладається ще один шар геотекстилю, який буде служити 

фільтром для дрібних частинок, які вимиваються з грунту. 

Восьмий шар - грунт. 

У Львові з'явиться нова "родзинка"  – зелені зупинки [14]. На їхніх дахах будуть 

висаджувати рослини, які добре акліматизуються за міських умов, також передбачається 

установка сонячних батарей. 

Першим місцем проекту стане вулиця Дорошенка, потім на зупинках біля Оперного 

театру та ринку "Добробут. Облаштування одного "зеленого" квадратного метра коштує 

близько 40 євро. Ймовірно, проект почне реалізовуватися влітку. 

Копенгаген: політика зелених дахів. Копенгаген готовий посперечатися з Ванкувером 

за звання найбільш екологічно чистого міста в світі: до 2025 року адміністрація міста планує 

стати першим мегаполісом з нульовим викидом вуглецю. Тут прийнятий закон про «політику 

зелених дахів», згідно з яким дизайн всіх нових будівель повинен включати певний рівень 

озеленення. Більше третини жителів Копенгагена користуються велосипедами замість 

звичайного транспорту, що не дивно, адже в місті побудовано 400 км велодоріжок. Крім того, 

в данській столиці розбиті так звані «кишенькові парки», завдяки яким майже всі жителі 

щодня ходять пішки або проїжджають на велосипеді через зелену зону (конденсування). 

Висновок. Велике екологічне  і різноманітне значення зелених насаджень у 

містобудуванні. Вони відіграють значну роль у формуванні навколишнього середовища 

людини, оскільки володіють властивостями покращувати санітарно-гігієнічну обстановку. 

Насадження знижують силу вітру, регулюють тепловий режим, очищають і зволожують 

повітря, що має величезне оздоровче значення. 

 

Література: 

1. http://www.cre8tivez.org 

2. http://dspace.knau.kharkov.ua/jspui/bitstream.pdf 

3.http://dspace.knau.kharkov.ua/jspui/bitstream.pdf 

4.http://dspace.knau.kharkov.ua/jspui/bitstream.pdf 

5. http://remonty.co.ua 

6.http://www.fes.kiev.ua/new/wb/media/publikationen/green_economy_perspectives.p 

7.http://urbanua.org/ideyi-i-proekty/prosti-rishennya/52 

8.http://dspace.knau.kharkov.ua/jspui/bitstream.pdf 

9. http://www.djournal.com.ua 

10. http://remonty.co.ua 

11. http://inspired.com.ua 

12. https://ukr.media/ukrain 

13. http://remonty.co.ua 

14. http://ua.igotoworld.com/ua/news/259.htm 

15.http://inspired.com.ua  

http://www.cre8tivez.org/nedvijimost/ozelenennya-dahiv-v-megapolisah-istoriya-j-suchasni-realiyi/
http://dspace.knau.kharkov.ua/jspui/bitstream/123456789/99/4/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB%202-2.7.pdf
http://dspace.knau.kharkov.ua/jspui/bitstream/123456789/99/4/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB%202-2.7.pdf
http://dspace.knau.kharkov.ua/jspui/bitstream/123456789/99/4/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB%202-2.7.pdf
http://remonty.co.ua/raznoe/3800-Sad-na-kryshe-preimushestva-raznovidnosti-obustroiystvo-svoimi-rukami.html
http://www.fes.kiev.ua/new/wb/media/publikationen/green_economy_perspectives.pdf
http://urbanua.org/ideyi-i-proekty/prosti-rishennya/52
http://urbanua.org/ideyi-i-proekty/prosti-rishennya/52
http://dspace.knau.kharkov.ua/jspui/bitstream/123456789/99/4/%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB%202-2.7.pdf
http://www.djournal.com.ua/?p=2679
http://remonty.co.ua/raznoe/3800-Sad-na-kryshe-preimushestva-raznovidnosti-obustroiystvo-svoimi-rukami.html
http://inspired.com.ua/ideas/11-eco-ideas-from-cities/
https://ukr.media/ukrain/233882/
http://remonty.co.ua/raznoe/3800-Sad-na-kryshe-preimushestva-raznovidnosti-obustroiystvo-svoimi-rukami.html
http://ua.igotoworld.com/ua/news/259.htm
http://inspired.com.ua/ideas/11-eco-ideas-from-cities/


 25 

ВІД НІКОЛИ ТЕСЛИ ДО TESLA MOTORS: ЕЛЕКТРОМОБІЛЬ  

ЯК УОСОБЛЕННЯ ТЕХНІЧНОГО ПРОГРЕССУ 
 

Марія Нестор, Ігор Николин 

 Новороздільський політехнічний коледж, м. Новий Розділ 

 

Електромобіль уособлює еволюцію підходів до пересування та споживання у XXI 

столітті. А починалося все з одного епізоду в 1931 році. Сербський геній, вчений, що вивчав 

електрику і зробив революційні для свого часу відкриття, Нікола Тесла показує оточуючим 

свій винахід – електромобіль без традиційних джерел енергії. За застосування ряду винаходів 

Тесли компанія General Motors подарувала йому найсучасніший автомобіль. Він зняв із нього 

бензиновий двигун і поставив замість нього двигун потужністю 80 кінських сил зі швидкістю 

обертання 1800 обертів/хв.. Зі звичайних радіодеталей він зібрав на дванадцяти радіолампах 

пристрій розміром 60x30x15 см  із  двома стержнями. Після цього зі словами ―Тепер у нас є 

енергія‖, винахідник сів у машину й поїхав. Тиждень він їздив зі швидкістю до 150 км на 

годину, а на запитання про природу енергії відповідав: ―З ефіру навколо всіх нас‖. Коли 

з’явилися чутки, що він зв’язався з нечистою силою, Тесла розсердився, без будь-яких 

пояснень витягнув таємничу коробку з автомобіля і відніс її у свою лабораторію, де її 

таємниця канула в небуття.  

Досі про цей епізод говорять, що це була містифікація – зі звичайних радіодеталей 

зібрати генератор, котрого вистачило б для роботи електродвигуна, неможливо. Потім 

з’явилась версія про пристрій, що безпровідним шляхом приймав енергію від якогось 

спеціального генератора, до чого Тесла був мастак. Однак як було насправді, тепер уже не 

знає ніхто. В автомобілі, звісно ж, десь був акумулятор, котрий Тесла заряджав ночами. Однак 

двигун на його автомобілі був змінного струму. Акумулятор і стартер за допомогою тієї 

―чарівної скриньки‖ запускав електродвигун, після чого відключалися [6].  

Що ж до наших днів, то якраз на початку XXI століття, а точніше – у 2003 році була 

заснована  американська автомобільна компанія-Start-up із Кремнієвої долини ―Tesla Motors ‖, 

що була названа на честь всесвітньо відомого електротехніка й фізика Ніколи Тесла. Вона 

була орієнтована на дизайн, виробництво та продаж електромобілів та компонентів до них. 

Серед інвесторів компанії - засновники Google Ларрі Пейдж та Сергій Брін, а також один із 

засновників платіжної системи PayPal Ілон Маск [1].  

 

 
 

Рис. 1. Електромобіль  

 

А створили цю компанію підприємливі інженери Мартін Еберхард і Марк Теппінг. 

Останній довго захоплювався спортивними авто і настав час, коли інженера серйозно 

зацікавила проблема глобального потепління і жорстка залежність транспортних засобів від 

запасів нафти на нашій планеті. До того ж, давалося взнаки постійне зростання цін на паливо. 

Марку нічого не залишалось, як створити компанію з виробництва електромобілів у штаті 

Каліфорнія. Проблему стартового капіталу допомогли вирішити творці такого гіганта як 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj7nIezsY7MAhVG_SwKHVubBHYQFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.nrpk.lviv.ua%2F&usg=AFQjCNFDtrrJRyH42MSAsTmuhAsDBBr4CQ
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Google – Сергій Брін і Лері Пейдж, а найбільшу суму інвестував згаданий вище Ілон Маск. 

Від початку Маск брав участь у формуванні довгострокової стратегії розвитку нової компанії, 

брав активну участь у проектуванні авто нового покоління і увійшов у раду директорів Tesla 

Motors. За 12 років компанія досягла таких результатів: 

- створено автомобілі, що пересуваються виключно за допомогою електрики, без 

найменшої необхідності використання нафтопродуктів у будь-якому вигляді; 

- збудована фабрика з виробництва акумуляторних батарей для автомобілів Tesla; 

- мінімальна дистанція, котру може подолати електрокар,складала 300 кілометрів; 

- організовано виробництво складових для електрокарів інших виробників, наприклад, 

Smart ForTwo electric drive чи Toyota RAV4 EV; 

- збудована мережа ―електрозаправних‖ станцій, де можна заправити власний 

електромобіль на протязі півгодини, не заплативши при цьому ані цента (зараз у світі 

налічується 370 таких заправок); надалі планується запровадження платної послуги з заміни 

розрядженої батареї на нову; 

- влітку 2014 року І. Маск заявив про намір відкрити всі свої технічні секрети виробництва 

електрокарів – таким чином, в інших виробників також з’явиться можливість випуску такого 

виду транспорту. 

Маск вважає, що це значно прискорить технічний прогрес електромобілів. 

Розгляньмо характеристики цього виду транспорту. Ззовні електричні автомобілі 

виглядають так, як і бензинові. Єдине, що видає електромобіль під час його пересування – це 

практично повна відсутність звуку під час роботи двигуна. Але хоч ззовні бензинові й 

електричні автомобілі дуже схожі, за принципом своєї роботи вони значно відрізняються. Під 

капотом електромобіля замість бензинового двигуна встановлений електродвигун, котрий 

живиться від акумуляторних батарей. Батареї виконують функцію ―паливного бачка‖ і 

забезпечують електричний двигун енергією, необхідною для переміщення транспортного 

засобу. Електромобіль також обладнаний контролером – блоком управління роботою 

електродвигуна, котрий регулює струми в мережі між акумуляторами і двигуном. Всі інші 

компоненти в електричному автомобілі практично ті ж, що й в бензиновому: коробка передач, 

гальма, подушки безпеки та ін.  

Електричні автомобілі доволі вигідні при експлуатації. Очевидно, що ―паливо‖ для 

електричних транспортних засобів набагато дешевше для споживачів, ніж їх заправка 

бензином. Незважаючи на те, що пробіг електромобілів на одному заряді батарей обмежений, 

це практично непомітно під час експлуатації електричного транспортного засобу, оскільки 50-

60 км діапазону пробігу для більшості людей цілком достатньо для здійснення всіх їхніх 

щоденних поїздок. Єдиним мінусом електромобілів є доволі значна вартість акумуляторів. 

Саме батареї зараз є найслабшою ланкою електричного автомобіля. На відміну від 

бензинового автомобіля, електричний є практично безшумним пристроєм. Частота імпульсів, 

що подаються контролером, становить 15000 разів на секунду. Оскільки такий діапазон 

пульсації просто нереально вловити людським вухом, робота контролера і електричного 

двигуна залишається практично безшумною для людини.  

 
 

Рис. 2. Живлення електромобіля 
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Електричний двигун – серце електромобіля, його головна рушійна сила. Він працює за 

принципом електромагнітної індукції (явище, пов’язане з виникненням електрорушійної сили 

у замкнутому контурі при зміні магнітного потоку). Електричний двигун перетворює 

електричну енергію в механічну. Коефіцієнт корисної дії сучасного електродвигуна становить 

85-95% [4]. 

Однак головна проблема електромобілів полягає в тому, що електричний акумулятор 

не створює енергії з нічого. Акумулятор треба заряджати, й ця електрика зазвичай походить із 

вугільних електростанцій. Тож хоч сам електромобіль і не забруднює довкілля, первинним 

джерелом енергії для нього служить таки викопне паливо. Отже, хоч автомобілі на електриці і 

обіцяють нам чисте повітря в майбутньому, залишається та проблема, що енергія, яку вони 

споживають, здебільшого утворюється від спалювання вугілля. Так чи інакше, ми впираємося 

в перший закон термодинаміки: загальний обсяг матерії й енергії неможливо ні знищити, ні 

створити з нічого. Неможливо одержати щось із нічого. Це означає, що при переході від 

бензину до електрики ми мусимо замінити енергію, яку виробляють вугільні електростанції, 

абсолютно новою формою енергії [3].  

А яка ж ситуація з електромобілями в Україні? Виявляється, у нас теж є чимало 

цікавого! Проект ―Доступний український електромобіль‖ лабораторії  електромобілів 

Інституту електродинаміки НАНУ народився після аналізу науково-технічного потенціалу 

України. Цей показник часом вищий за деяких розвинених країн заходу, та чомусь його мало 

використовують для зміцнення економіки держави. 

 

 
 

Рис. 3. Джерела енергії транспортної техніки 

 

Проект передбачає впровадження серійного виробництва доступних електромобілів в 

Україні, а саме марки ЗАЗ Ланос Пікап та ЗАЗ Ланос Седан з пробігом до 250 км на одній 

зарядці. Розробка може бути представлена в квітні 2016 року та розпочнуться ходові 

випробування. А вже до кінця 2016 року планується почати перші поставки замовникам по 

ціні від 15 тис.у.о. Як зазначають автори проекту, основна місія - це дати українцям 

бюджетний і екологічний автомобіль вітчизняного складання. Автором проекту виступає 

Володимир Турко з Червонограда, а сам прототип розробили вчені з Інституту 

електродинаміки НАН України на базі державного підприємства ―Енергоімпульс‖ [2]. 

В Інституті електродинаміки НАН України накопичений багаторічний досвід розробки 

транспортних засобів з електричним приводом, створення для них високоефективних 

тиристорних і транзисторних тягових перетворювачів, мікропроцесорних систем керування, 

що забезпечують надійну і безаварійну експлуатацію електромобілів [5].  

Влітку цього року компанія Tesla планує відкрити в Україні мережу своїх заправок для 

електромобілів Supercharger.  

В лютому стало відомо про те, що в рамках змін до законодавства Україна скасувала 

ввізне мито на гібридні автомобілі, які використовують бензиновий та електричний двигуни.  

Отже, закони фізики, зокрема, закон електромагнітної індукції, безпосередньо 

вплинули на розвиток автомобільної галузі. 
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ВПЛИВ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ 

АВТОМОБІЛІВ НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 
 

Микола Лосик, Ілля Русин, Віта Орлова 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», м. Львів 

 

Природа електромагнітного випромінювання пов’язана з вихровими електричними і 

магнітними полями, які взаємно породжують і підсилюють одне одного. Ці поля нероздільно 

зв’язані між собою і їх називають електромагнітними. Існують природні і штучні 

електромагнітні поля (е.м.п.). Магнітне поле Землі відноситься до природних е.м.п. 

Джерелами штучного електромагнітного поля є різні радіо передавальні прилади, 

електрифіковані транспортні лінії, лінії електропередач, автомобілі. 

Вагомого значення проблема електромагнітних полів набуває в умовах швидкого 

розвитку електротранспорту, в тому числі і електромобілів та розвитком електронних систем 

керування автомобілем. 

Уже зараз електромагнітне поле території міст на 17-30% формується автомобільним 

транспортом. 

Електромагнітні поля з високою потужністю енергії можуть шкідливо впливати 

безпосередньо на організм людини. Шкідливий вплив е.м.п. на людину пов'язаний з 

перенесенням енергії. Міра цього впливу визначається величиною енергії е.м.п. в залежності 

від частоти хвилі. 

Більшість живих клітин є аномальними – діелектриками, які мають іонну провідність. 

Із збільшенням частоти хвилі тканини організму втрачають властивість діелектриків і стають 

провідниками. 

Залежно від характеру випромінювання і виду тканини частина енергії 

електромагнітного випромінювання, що поглинається, коливається в межах 20 – 100%. Ця 

енергія, яку сприйняла на себе тканина органу, перетворюється в теплову. Отримана таким 

чином надмірна теплота шкіряним покровом, інтенсивно розсіюється в оточуючому 

середовищі і не є небезпечною. Якщо ж відбувається поглинання енергії внутрішніми 

органами (нирки, серце, мозок, очі), які мають слаборозвинений механізм терморегуляції, то 

збільшення температури цих органів навіть на один градус призводить до незворотних 

негативних наслідків. 

В результаті впливу електромагнітних полів збільшується загальна втомлювальність, 

з’являється біль в суглобах, головний біль. Електромагнітні поля підвищеної напруженості 

здатні викликати у людини порушення орієнтації. На сучасному рівні розвитку медицини все 

частіше з’являються такі методи лікування, що пов’язані із застосуванням різних електронних 

стимуляторів, які встановлюються в організмі людини і знаходження такої людини в полі дії 

потужного чи несправного електромагнітного джерела може призвести до небажаних, а іноді 

до трагічних наслідків. 

Нормативними документами встановлюється допустимий рівень інтенсивності 

електромагнітних полів, що впливає на населення, залежно від частоти випромінювання. 

Гранично допустимі рівні становлять 1 МВт/см
2
 для надвисоких частот. Допустимі рівні 

радіоперешкод для автомобілів загального використання регламентуються державними 

стандартами, згідно з якими допустимий рівень радіоперешкод у діапазоні частот 400-1000 Гц 

обмежується 54дБл для автомобілів, виготовлених до 1981 р., а для нових моделей 

автомобілів дорівнює 34 дБл в діапазоні 30 – 1000 МГц. 

Окрім безпосереднього впливу на організм людини, електромагнітні випромінювання 

погіршують якість радіо- і телепередач. В цьому випадку їх розглядають як радіоперешкоди. 

Проте останнього часу широкого розвитку набули системи автоматичного управління 

транспортним засобом та транспортними потоками і небажаний вплив електромагнітних 

випромінювань може порушувати роботу і цих систем. 

Інтенсивність електромагнітного випромінювання автомобіля зумовлюється 

конструктивними і експлуатаційними факторами. Важливу роль відіграє тип двигуна 

(бензиновий чи дизель), компонування автомобіля, ступінь стискання, розміщення 
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розподільника і котушки запалювання, наявність додаткових двигунів, використання 

пластикових матеріалів та інше. 

У бензинових двигунах джерелом електромагнітних полів є прилади системи 

запалювання, генератори постійного та змінного струму, регулятори напруги, розподільник, 

високовольтні провідники. Електромагнітні випромінювання виникають через пробій газових 

зазорів свічок і розподільника запалювання. Рівень напруженості електромагнітного поля під 

час роботи дизельного двигуна в декілька разів менший, ніж у бензинового двигуна. Це 

свідчить про те, що найбільш потужним джерелом електромагнітних випромінювань є 

система запалювання і, в першу чергу, свічки запалювання, розподільник і високовольтні 

провідники. Вони є первинними випромінювачами електромагнітних хвиль, а кузов, капот, 

дах, крила – вторинними. Інтенсивність електромагнітного поля бензинового двигуна складає 

40÷60 дБл. Автомобілі з дизельним двигуном мають значно меншу інтенсивність 

електромагнітних випромінювань – від 28 до 32 дБл. 

Інтенсивність випромінювання і створення власних резонансних контурів значною 

мірою залежить від довжини високовольтних провідників. Тому ця довжина повинна бути 

мінімальною. Електромагнітні випромінювання залежать також від режимів роботи двигуна, 

його прараметрів, кількості циліндрів, ступеня стискування, зазору між електродами свічок і 

контактами переривника-розподільника. В наконечниках свічок встановлюють резистори 

опором від 1 до 10 кОм. 

В автомобілі, на якому встановлено двигун з іскровим запалюванням, найбільшу 

інтенсивність електромагнітного випромінювання спричиняють прилади системи 

запалювання; другу групу складають прилади електричного живлення (генератори постійного 

і змінного струму, регулятори напруги, датчики і інше). 

Значну роль відіграє технічний стан пристроїв, які створюють електромагнітні поля та 

наявність спеціальних екранованих з’єднань. 

До основних заходів, щодо зменшення рівня електромагнітного випромінювання на 

стадії проектування та виготовлення автомобілів, належить підвищення екрануючої здатності 

кузова автомобілів і застосування пристроїв для зменшення перешкод радіо- і телеприйому. В 

сучасних конструкціях кузова важливу роль відіграють надійні з’єднання і матеріали, з яких 

вони виготовляються. 

Для зменшення інтенсивності електромагнітних випромінювань крізь щілини між 

капотом і крилами кузова автомобіля в місцях їх з’єднання встановлюють спеціальні 

контактні пружини або використовують з’єднання спеціальної конструкції. 

На сьогодні для зменшення шкідливого впливу електромагнітного випромінювання в 

автомобілях встановлюють сучасне електронне обладнання (мікропроцесори і інше) якнайдалі 

від джерел електромагнітних хвиль. Також широко застосовується індивідуальне екранування 

електронних приладів. Окремо екрануються і з’єднюються з масою з’єднювальні провідники. 

Найскладніші блоки повністю розташовуються в алюмінієвих коробках чи екрануються 

магнітним матеріалом, через який електромагнітні хвилі не здатні проникнути всередину 

приладів. Для захисту електроніки іноді використовують високочастотні конденсатори. 

Вчені багатьох цивілізованих країн прийшли до висновку вважати шкідливим для 

здоров’я людини інтенсивність магнітного поля, що перевищує 0,2 мікротесла (мкТл – 

одиниця вимірювання магнітної індукції в Міжнародній системі одиниць). Давайте 

подивимося, з якими величинами цієї інтенсивності щодня доводиться стикатися людині на 

побутовому рівні. Середнє значення магнітної індукції в приміських електропоїздах дорівнює 

20, а в трамваях і тролейбусах – 30 мкТл. Ще вище ці показники на платформах станцій 

метрополітену – до 50-100 мкТл. І зовсім справжнє пекло представляють собою поїздки у 

вагонах міської підземки: там інтенсивність електромагнітного поля зашкалює за 150-200 

мкТл, що означає перевищення допустимого рівня опромінення до 1000 разів і більше. Однак 

не слід думати, що комфортний автомобіль менш небезпечний для здоров̕я людини. Доведено, 

що на швидкості більшій за 80км/год кабіна будь-якого транспортного засобу перетворюється 

в киплячу енергетичну камеру, в якій буквально «варяться» живцем як водій, так і пасажири. 
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Дослідження шведських і британських вчених показали, що люди, особливо діти, що 

живуть в умовах постійного впливу магнітного поля (більше 0,1 мкТл), в три рази частіше за 

інших хворіють на лейкемію. 

У Міжнародній науковій програмі Всесвітньої Організації Охорони Здоров̕я по 

біологічній дії електромагнітних полів (1996-2000 р.) підкреслювалося, що захворювання на 

рак, зміни в поведінці, втрата пам̕яті , хвороби Паркінсона та Альцгеймера, СНІД, синдром 

раптової смерті зовні здорової дитини і багато інших є результатом впливу електромагнітних 

полів. 

Електромагнітні випромінювання залежать також від пробігу автомобіля: в перший 

період – 35-40 тис.км – вони дещо (на 20%) зменшуються, потім знову зростають. Це 

пояснюється в першому випадку витиранням пофарбування в місцях контакту металу, в 

другому – погіршенням електричної геометричності кузова. 

Під час руху в транспортному потоці потужність електромагнітних випромінювань 

окремих автомобілів може підсилюватись, що приводить до значного збільшення 

допустимого рівня інтенсивності випромінювання. Це стає перешкодою роботі радіо – і 

телеапаратури та різних електронних приладів.  

Проблема зниження шкідливого впливу автомобільного транспорту на довкілля є 

комплексною. В даний час Урядом та іншими організаціями надається велика увага і 

контроль за дотриманням екологічних вимог при експлуатації транспортних засобів та 

екологічною обстановкою регіонів. Зокрема, у місті Львові, найближчим часом по вулицях 

почнуть курсувати електромобілі, що випускаються у нашому місті. Успішні випробування 

електромобілів вже закінчені і їх експлуатація дасть змогу покращити екологічний стан 

навколишнього середовища у місті. 
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Актуальність теми. На сьогодні проблема шумового забруднення є дуже актуальною, 

оскільки воно зростає з часом все більше. У зв’язку із зростанням кількості автомобілів, 

індустріалізацією міст, зростанням транспортної рухливості населення, розширюються 

контакти між техногенним середовищем міста і природнім середовищем. Загальна 

закономірність полягає в тому, що чим більше місто, тим вище його шумове забруднення. 

Мета і задачі дослідження. У даній роботі була поставлена мета виявити джерела 

шуму, викликані експлуатацією автотранспортних засобів (АТЗ) та визначити способи 

зниження шуму вздовж автомобільних доріг. Для досягнення цієї мети в процесі дослідження 

було сформовано такі задачі: 

• проаналізувати сучасну ситуацію у м. Львів; 

• розглянути джерела шуму АТЗ; 

• розглянути сучасні методи боротьби зі шумом. 

Шум – це хаотична сукупність різних за силою і частотою звуків, що заважають 

сприйняттю корисних сигналів і негативно впливають на людину. Фізична сутність звуку – це 

механічні коливання пружного середовища (повітря, рідини). Під час звукових коливань 

утворюються області зниженого і підвищеного тиску, що діють на слуховий аналізатор 

(мембрану вуха).  

Органи слуху людини сприймають звукові коливання в інтервалі частот від 16 до  

20 000 Гц. Але деякі із звуків не сприймаються органами слуху людини: коливання з 

частотою нижче 16 Гц – інфразвуки, з частотою вище 20 000 Гц – ультразвуки. 

Акустична енергія звукових хвиль при рівнях шуму понад 125 дБ і частоті 250-1000 Гц 

настільки велика, що звук здатний викликати тотальний струс тіла людини (повітряні 

вібрації). У цьому випадку підвищується роль проходження звука до внутрішнього вуха через 

кістки, і захист тільки привушних областей виявляється недостатнім. 

Гучність звуку – суб’єктивне сприйняття сили звуку (абсолютна величина слухового 

відчуття) людини з нормальним слухом. 

Сто років тому рівень шуму на центральних магістралях великих міст не перевищував 

60 дБ. Нині у великих містах є райони, де він перевищує 70 дБ (санітарна норма для нічного 

часу – 40 дБ). 60 – 80 % міського шуму генерує автотранспорт. Європейські нормативи 

регламентують не більше 74 дБ, а наш стандарт допускає 78 дБ. 

Шум у великих містах скорочує тривалість життя людини. За даними австрійських 

дослідників, це скорочення життя коливається в межах 8–12 років. Надмірний шум може 

стати причиною нервового виснаження, психічної пригніченості, вегетативного неврозу, 

виразкової хвороби, розладу ендокринної і серцево–судинної систем. Шум заважає людям 

працювати і відпочивати, знижує продуктивність праці. Найбільш чутливі до дії шуму люди 

старшого віку.  

Для проведення вимірювань рівня шуму у м. Львові було використано цифровий 

шумомір SL – 814 (рис. 1). Покази вимірювань наведені у табл. 1.  

Таблиця 1 

Рівень шуму у центральних частинах м. Львова у години пік 

Вулиця Фоновий рівень Максимальний 

рівень 

Допустимий рівень 

Пл. Митна 78 85,5 70/85 

вул. Личаківська 72 83,1 70/85 

Пл. Д.Галицького 68 79,1 70/85 

Пр. Свободи 66 83,1 70/85 
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Рис. 1. Цифровий шумомір SL – 814 

 

Згідно отриманих даних рівень шуму перевищує гранично допустимий рівень, що 

негативно впливає на стан здоров’я людини. 

Основні джерела шуму автомобіля можуть бути механічними та аеродинамічними 

(рис. 2). Механічні спричинені корпусними деталями, агрегатами автомобіля і двигуна; 

трансмісією; шинами; внутрішньою обшивкою салону, панелі. До аеродинамічних відносять: 

система впуску і випуску двигуна внутрішнього згоряння (ДВЗ); вентилятори, кузов 

автомобіля; агрегати пневматичної системи гальм. Суміжну групу становить 

електрообладнання автомобіля. 

 
 

Рис. 2. Джерела виникнення шуму 

 

Зменшення шуму відпрацьованих газів проводиться за рахунок глушника. Сучасні 

реактивні глушники завдяки багатокамерній будові значно знижують цей показник, проте 

головним їхнім недоліком є зменшення потужності АТЗ до 15%. 

Всередині глушника використовується декілька технологій зниження рівня шуму: 

– розширення (звуження) потоку; 

– зміна напрямку потоку; 
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– інтерференція звукових хвиль; 

– поглинання звукових хвиль. 

Розширення потоку звукових хвиль реалізовано за допомогою декількох камер різного 

об’єму, розділених перегородками, що дозволяє ефективно гасити низькочастотні звукові 

коливання. Поряд з розширенням хвиль у глушнику здійснюється звуження потоку за 

допомогою діафрагмового отвору (дроселя), а також використовується для гасіння 

високочастотного шуму. 

Всередині глушника, за винятком прямоточних глушників, передбачається зміна 

напрямку руху потоку відпрацьованих газів. Кут повороту потоку знаходиться в межі  

90 – 360°, чим досягається гасіння середньо– і високочастотних звукових коливань. 

Інтерференція звукових хвиль, у залежності від характеру їх накладання, призводить 

до збільшення (конструктивна інтерференція) або зменшення (деструктивна інтерференція) 

амплітуди коливань. Всередині глушника використовуються обидва види інтерференції. 

Технологія реалізована за допомогою перфораційних отворів у трубах глушника. Змінюючи 

розмір отворів і об’єм зовнішньої труби камери можна досягти гасіння звукових коливань у 

широкому діапазоні частот. 

Конструкція глушника (рис. 2) об’єднує корпус з нержавіючої сталі, в якому розміщена 

перфорована труба, загорнута сталевою сіткою і звукопоглинальним матеріалом. Сталева 

сітка забезпечує в основному захист звукопоглинального матеріалу від видування. В якості 

звукопоглинального матеріалу використовується скловолокно.  

         1 

 
 

Рис. 2. Глушник: 

1 - звукопоглинаючий матеріал;  

2 - корпус; 3 - випускний патрубок;  

4 - сталева сітка; 5 - перфорована труба;  

6 – зварні шви 

 

Рис. 3. Резонатор: 

1 - корпус; 2 - теплоізоляція; 3 - глуха 

перегородка; 4 - перфорована труба; 

5 - дросель 

 

 

У сучасному глушнику звукові хвилі безперешкодно проходять через отвори труби, 

металеву сітку і поглинаються скловолокном (перетворюються в теплову енергію). 

Використання резонатора (рис. 3) дає можливість попередньо знизити рівень шуму і 

врівноважити пульсації потоку відпрацьованих газів. Конструктивно резонатор являє собою 

перфоровану трубу, поміщену в металевий корпус. Для підвищення ефективності гасіння 

коливань у трубі вмонтовується дросельний отвір. 

Рівень шуму автомобільних шин найвагоміший фактор, що заважає зменшити шум 

автомобіля особливо пiд час руху з великими швидкостями. На рис. 4 схематично 

представлені основні механізми генерації шуму і його посилення від взаємодії шини з 

дорогою. Серед них: 
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Рис. 4. Генерація шуму від автомобільних шин 

 

1. Деформації оболонки шини. Під дією навантажень з боку автомобіля і дороги шина 

деформується. Деформації оболонки шини викликають акустичні коливання в 

навколишньому повітрі. Для шини легкового автомобіля спектр частот цих акустичних 

коливань становить 200 – 500 Гц.  

2. Деформації і коливання шашок протектора. Шашки протектора шини при зіткненні 

з дорогою деформуються. Опиняючись поза зоною контакту з дорогою, вони починають 

здійснювати вільні коливання, які викликають акустичні коливання в навколишньому 

просторі в діапазоні частот 500 – 1500 Гц. Деформації і коливання шашок протектора можуть 

бути розраховані при вирішенні задачі кочення шини. 

3. Витіснення і підсмоктування повітря. При взаємодії з дорогою відбувається 

стиснення шашок протектора і, як наслідок, витіснення повітря з порожнин у передній 

частині контакту шини з дорогою. У задній частині контакту шини з дорогою шашки 

випрямляються, отже, у порожнині створюється розрідження і при появі тріщини між 

дорогою і шашками туди спрямовується потік повітря. Цей процес нагадує роботу 

шестеренчастого насоса. Під дією такого механізму випромінюється високочастотний звук у 

діапазоні 1–3 кГц. 

4. Турбулентний шум обтікання шини. Під час руху шини з її протектора відбувається 

інтенсивний зрив вихорів – саме вони (турбулентний потік) і є джерелом шуму 

(аеродинамічні джерела шуму). Цей механізм генерації шуму можна уявити як роботу 

вентилятора з шашками протектора замість лопастей. 

5. Ефект горна. Основні причини виникнення шуму викладені в пунктах 1–4, крім 

того, шина і дорога працюють, як горн (рупор), посилюючи звук від джерела, розташованого 

в підставі. Звук може ефективно посилюватися в діапазоні від 300 Гц до 1,2 кГц. 

6. Резонатор Гельмгольца. У пункті 3 розглянуто механізм генерації звуку при 

підсмоктуванні повітря в задній частині контакту шини з дорогою, яка щойно втратила 

контакт з дорогою шашка протектора утворює так званий резонатор Гельмгольца, який на 

певних частотах значно підсилює акустичне випромінювання. Класичний резонатор 

Гельмгольца є порожниною, яка з’єднана з навколишнім простором тонким каналом (обсяг 

каналу значно менший обсягу порожнини).      

7. Акустичний резонанс у повітряній порожнині шини. Деформації шини в процесі 

руху викликають акустичні коливання всередині її повітряної порожнини. З одного боку, ці 

коливання передаються через диск і маточину колеса на корпус машини, а потім у салон 

автомобіля. З іншого боку, для цієї порожнини існують резонансні частоти, коли всередині 

утворюються хвилі. На цих частотах шина буде активно випромінювати звук у зовнішній 

простір. Це необхідно враховувати при аналізі шуму від деформації шини. 
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У загальному випадку методи зниження транспортного шуму можна класифікувати за 

такими трьома напрямками: 

1. Зменшення шуму в джерелі його виникнення, включаючи вилучення з експлуатації 

транспортних засобів і зміна маршрутів їх руху. 

2. Зниження шуму на шляху його поширення. 

3. Застосування засобів шумозахисту при сприйнятті звуку. 

До конструктивних і технологічних заходів, що дозволяють створити механізми та 

агрегати з низьким рівнем шуму, відносять вдосконалення кінематичних схем за рахунок: 

1. Заміни зубчастих передач клинопасовими або ланцюговими. 

2. Пошук найкращих конструктивних форм для безударної взаємодії деталей і 

плавного обтікання їх повітряними потоками. 

3. Зміна маси або жорсткості елементів конструкції машин для зменшення амплітуд 

коливання і усунення резонансних явищ. 

4. Застосування матеріалів, що володіють здатністю поглинати коливальну енергію. 

5. Заміни зворотно-поступального руху деталей на обертальний. 

6. Заміна підшипників кочення - підшипниками ковзання. 

7. Використання прокладок матеріалів, які ускладнюють передачу коливань від одних 

деталей до інших. 

Шумоізоляція. Головним завдання шумоізоляції є зниження рівня вібраційного та 

звукового навантаження, усунення скрипу елементів салону та покращення комфорту в 

салоні автомобіля для пасажирів і водія, а також покращення експлуатаційних характеристик 

автомобіля. 

Шумоізолюючі матеріали наклеюють на елементи корпусу автомобіля за розробленою 

технологією, у нижній частині якого знаходиться віброізоляція, а наступна кладеться 

шумоізоляція або поглиначі шуму. 

Шумоізоляція дозволяє: 

– зниження шуму всередині автомобіля на 30-50%; 

– зниження шуму, виробленого самим автомобілем (від двигуна, коробки передач); 

– зниження шуму при відкритті/закритті дверей; 

– зниження рівня вібрації при русі автомобіля; 

– зниження витрати палива на кондиціювання і обігрів; 

– зниження ризику пошкодження від корозії і конденсату; 

– зниження шумових перешкод при розмові або прослуховуванні музики в автомобіль 

Матеріали для шумоізоляції поділяють на чотири види: 

– віброізоляція; 

– шумопоглиначі; 

– звукоізолятори; 

– анти скрип. 

Основна особливість матеріалів для віброізоляції автомобіля – це бітумна основа з 

клейовим шаром і фольгований шар. Причому фольга зверху присутня не на всіх моделях 

матеріалів, але її наявність вкрай важлива. 

Звукоізолятор – матеріал, який застосовується при проведенні робіт по шумоізоляції 

автомобіля, основне завдання якого полягає в ізоляції від зовнішніх звуків. Відмінна здатність 

звукоізолятора від шумопоглинача полягає в тому, що ізолятор «відбиває» звукову хвилю 

(тобто відправляє її назад), а поглинач – «вбирає» в себе і «знищує». Звукоізолятор має 

закриту пористу структуру – тобто, не вбирає в себе вологу, а відштовхує її. Це дозволяє його 

успішно застосовувати там, де може міститися вода – наприклад, всередині моторного відсіку. 

Одним з основних видів матеріалів, що застосовуються для шумоізоляції салону 

автомобілів будь–якого класу, є антискрип. Даний вид матеріалів, як видно з назви, 

призначений для успішної боротьби з джерелами скрипу – труться одна об одну деталями. 

Система активного шумозаглушення (Active Noise Control, Active Noise Cancellation, 

ANC, Active Noise Reduction, ANR) є сучасною високотехнологічною розробкою, що знайшла 

широке застосування в різних технічних пристроях: аудіосистемах, оргтехніки, автомобілях, 

літаках, підводних човнах і навіть космічних кораблях. На автомобілях дана система вперше 
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застосована на автомобілях Honda в 2003 році, Toyota в 2008 році. У даний час система 

активного шумозаглушення встановлюється на деякі моделі автомобілів:  Audi, Buick, 

Cadillac, Ford, Honda. 

Система активного шумозаглушення призначена для приглушення шуму в салоні 

автомобіля від роботи двигуна, випускної системи, трансмісії, використання системи 

відключення циліндрів. Шуми від руху по дорожньому покриттю, аеродинамічні шуми 

система не компенсує. Система дозволяє знизити рівень низькочастотних шумів на 5–12 дБ. 

Поряд з підвищенням комфорту, застосування системи шумозаглушення забезпечує 

зниження вібрації конструктивних елементів, викликаної звуковими коливаннями, за рахунок 

чого зменшується знос цих елементів і споживання палива. 

Система активного шумозаглушення включає мікрофони, електронний блок керування, 

аудіосистему з динаміками (рис. 5). 

Мікрофони встановлюються на стелі салону автомобіля і безпосередньо сприймають 

негативні шуми. Сигнал від мікрофонів надходить в електронний блок керування, де 

відповідно до частоти обертання колінчастого вала двигуна розраховується фаза, частота і 

амплітуда акустичних сигналів для придушення шуму. 

Аудіосистема генерує ці акустичні сигнали в протифазі до шуму, чим досягається його 

придушення. У системі активного шумозаглушення використовується окрема аудіосистема 

або штатна аудіосистема автомобіля з розширеними функціями. 

Посилені акустичні сигнали подаються на динаміки, з яких два встановлені в передніх 

дверях і один (сабвуфер) за заднім сидінням. Одержаний в результаті роботи системи звук 

сприймається мікрофонами і контролюється блоком керування. 

У системі активного шумопоглинання закладені багатопараметричні характеристики, 

індивідуальні для кожної комплектації автомобіля. Вони враховують конструкцію акустичної 

системи (кількість і розташування динаміків), тип кузова автомобіля, модель двигуна, 

конструкцію даху (звичайний дах, люк, панорамний дах). 

Конструктивним і технологічним продовженням системи активного шумозаглушення є 

т.зв. система активного звукового оформлення (Active Sound Design, ASD). В даний час 

система встановлюється на автомобілі Mini від BMW. 

 
Рис. 5. Система активного шумозаглушення: 

1 –  двигун; 2 – динаміки в нижній частині передніх дверей; 3 – мікрофони; 4 – сабвуфер;  

5 –  електронний блок керування; 6 –  аудіосистема 

 

Принцип роботи системи ASD побудований на зміні звукових хвиль з метою 

отримання бажаного тону роботи випускної системи. Конструктивно все побудовано так 

само, як в системі активного шумозаглушення, тільки на виході аудіосистеми не протифаза, а 

змінений звук. 

Зміна характеру звучання випускної системи проводиться за допомогою кнопок на 

приладовій панелі автомобіля. Перемикання кнопок дозволяє відтворити звучання випускної 

системи чотирьох різних двигунів. 

Необхідно відзначити, що активний звук не чути за межами салону автомобіля (при 

закритих вікнах дверей). 
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Іншим заходом є обладнання шумозахисними екранами поблизу населених місць, зон 

відпочинку та інших прилеглих житлових зон. 

Шумозахисний екран – це конструкція, до якої входять: 

– фундамент; 

– металеві опори; 

– акустичні конструктивні елементи; 

– ущільнювачі та закріплюючі матеріали. 

За функціональним призначенням шумозахисні екрани розділяють на два типи – 

шумовідбивні (прозорі і непрозорі) і шумопоглинаючі (непрозорі, які мають наповнювач – 

мінеральну вату). 

З огляду на закони поширення шумових хвиль, для ефективного шумозахисного 

екрану необхідно правильно виконати акустичний проект, у якому будуть визначені 

геометричні розміри, конфігурація та розташування його елементів. 

Шумопоглинючі екрани. Основним конструктивним елементом екрана є 

шумопоглинаюча панель. Панель виготовляють з оцинкованого металу товщиною 0,7–1,2 мм 

з подальшим нанесенням полімерного покриття. Шумопоглинаюча панель може бути як без 

перфорації, так і з перфорованою передньою стінкою, що збільшує поглинаючу здатність 

(коефіцієнт поглинання). Панель має форму короба і заповнюється мінеральною ватою 

(густина  75–175 кг/м³) у захисній від вологи плівці. 

Шумопоглинаючі панелі, приймаючи на себе звукову хвилю, пропускають її всередину 

панелі через отвори в фасадній частині, де кінетична енергія звукової хвилі поглинається 

спеціальним акустичним матеріалом.  

Шумовідбивні екрани. Основним конструктивним елементом екрану є 

шумовідбиваюча касета, яку виготовляють з акрилового скла або монолітного полікарбонату 

(з межею витривалості не менш 60 МПа та здатністю пропускати світло не менш 88%). 

Завдяки високій здатності пропускати світло шумовідбивні екрани мають можливість огляду 

та перешкоджають виникненню тунельного ефекту. 

Шумовідбивнй екран хвилю не поглинає, а відбиваючи більшу її частину, повертає в 

бік джерела шуму. Тому джерело шуму і сторона, що знаходиться по інший бік екрану 

відчуває підвищене звукове навантаження.  

Комбіновані екрани. Конструкція комбінованих екранів містить у собі 

шумопоглинальні панелі в сполученні з шумовідбиваючими екранами. 

Основні переваги шумозахисних екранів: 

– максимальна ефективність шумозахисту; 

– застосування акустичних конструктивних елементів з показником звукоізоляції не 

нижче 35 дБ; 

– високі експлуатаційні характеристики, довговічність конструкції (до 30 років). 

Висновок: шумовий вплив у великих індустріальних містах світу – одна з найбільш 

гострих екологічних проблем сучасності. Численні експерименти і практика показують, що 

антропогенний шумовий вплив несприятливо впливає на організм людини і скорочує 

тривалість його життя, тому що звикнути до шуму фізично неможливо. Необхідно розвивати 

та застосовувати шумозахисні технології як на автомобілях та і на автомобільних дорогах. 
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АКУСТИЧНЕ ЗАБРУДНЕННЯ ЛЬВІВЩИНИ 
 

Ірина Гілецька, Євген Кужик 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», м.  Львів 

 

Дослідження шумового забруднення міста Львова сьогодні актуальні, оскільки 

більшість населення проживає саме в великих містах. 

Шум як явище спричиняє коливальна енергія пружних тіл. Усі шуми можна згрупувати 

в два акустичні типи: фоновий природний (шелест листя, спів птахів тощо) і штучний 

(створений технікою та господарською діяльністю людини). Штучний, або антропогенно 

зумовлений, шум визначають як неприємний або небажаний звук чи сукупність звуків, що 

заважають сприйняттю корисних звукових сигналів, порушують тишу, чинять шкідливу або 

подразливу дію на організм людини, знижують її працездатність. 

Шумове забруднення – це форма фізичного забруднення, що викликає за 

короткочасової тривалості неспокій, а за тривалої – пошкодження органів, що сприймають 

його, або загибель. Нормальний шум навколишнього середовища варіює в межах 35–50 дБ. 

Однак, сучасна акустична ситуація у великих містах не вкладається в ці межі, внаслідок чого 

рівень шуму часто перевищує 80 дБ. 

Рівень шуму, спричиненого транспортними засобами урбоекосистеми залежить від 

низки факторів: інтенсивності, швидкості та характеру транспортного потоку.  

За значної інтенсивності руху транспортних засобів зростає рівень шуму і його 

тривалість. Зі збільшенням швидкості руху транспортних засобів збільшується робота 

двигуна, систем щеплення і передачі, тертя протектора шин по дорожньому полотну, вібрація 

кузова, підвісок та пристроїв кріплення. Унаслідок цього збільшується рівень шуму. Характер 

транспортного потоку, впливає на рівень транспортного шуму, оскільки кожен вид 

транспорту має більший чи менший рівень шумового навантаження на довкілля. 

Коригувальний вплив на поширення та потужність акустичних хвиль мають фізико-

географічні умови: мікрорельєф та напрям і швидкість вітру. У разі поздовжнього нахилу 

дороги рівень шуму збільшується на 2–5 дБ. На дорогах у занижених ділянках транспортний 

шум на 10–15 дБ менший, ніж на автошляхах, що розташовані на рівнинній території. Крім 

того, на інтенсивність акустичного навантаження урбоекосистеми впливають планувальна 

структура, зокрема покриття проїжджої частини (асфальт чи бруківка), його якість, висота і 

щільність забудови, наявність зелених насаджень тощо. На дорогах, вимощених бруківкою, 

акустичне забруднення на 5–7 дБ вище, ніж на асфальтованих автошляхах. 

Українське законодавство також регулює питання у сфері акустичного навантаження 

довкілля. Створено низку екологічних, санітарно-гігієнічних, транспортних та 

адміністративних нормативно-правових актів, що забезпечують захист населення від цього 

негативного екологічного чинника. Основним серед них є Закон України ―Про охорону 

навколишнього природного середовища‖[4] (1991), у якому питанням, пов’язаним з 

акустичним навантаженням, присвячено значну кількість статей. 

Місцеві ради, підприємства, установи, організації та громадяни у ході своєї діяльності 

зобов'язані вживати необхідних заходів щодо запобігання та недопущення перевищень 

визначених рівнів акустичного та іншого шкідливого фізичного впливу на навколишнє 

природне середовище і здоров’я людини в населених пунктах, рекреаційних і заповідних 

зонах, а також у місцях масового скупчення і розмноження диких тварин (стаття 54). 

Відповідно до Закону України ―Про охорону навколишнього природного середовища‖[4] 

ухвалено низку нормативно-правових актів, які регламентують екологічну експертизу.  

Ще одним документом у сфері охорони довкілля є Закон України ―Про хорону 

атмосферного повітря‖[5]. Він, зокрема, регулює питання щодо нормативів допустимого 

впливу фізичних чинників, у тому числі шуму; заходи щодо відвернення і зниження шуму. 

Серед санітарно-гігієнічних актів виділяємо, перш за все, Закон України ―Про 

забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя населення‖[6], що передбачає захист 

населення від шкідливого впливу шуму, який на захищених об’єктах за будь-яких видів 

діяльності не повинен перевищувати рівнів, визначених санітарними нормами для 
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відповідного часу доби (стаття 24). Важливим нормативно-правовим актом у сфері захисту 

населення від акустичного навантаження є Державні санітарні правила планування та 

забудови населених пунктів, затверджені наказом Міністерства охорони здоров'я України. 

Пункт 4.3 передбачає, що в забудовній зоні населеного пункту допустиме розташування 

промислових підприємств, які не створюють шуму вище нормативних рівнів.  

У Львівській урбоекосистемі ми виділяємо понад 90 міських доріг з постійним рівнем 

акустичного навантаження, у межах яких виокремимо близько 50 центрів акустичного 

навантаження, які мають дещо нижчі рівні акустичного забруднення. Потужним центром 

акустичного навантаження є залізничний транспорт переважно в західній частині 

урбоекосистеми Львова. На відміну від центрів, сформованих у межах міських доріг, він має 

більшу площу. Крім транспорту, центрами акустичного навантаження є промислові 

підприємства. На території підприємств розміщені промислові установки, рівень шумового 

забруднення яких сягає 90–110 дБ. Тут виокремлюють ділянки, де акустичне навантаження 

від кількох джерел накладається одне на одне. Такі центри мають постійний підвищений 

акустичний фон, рівень якого коливається в межах 75–80 дБ і залежить від територіального 

розташування джерел шуму, від відстані, на якій вони розташовані. У межах Львова ми 

виділяємо близько 20 таких центрів. Загалом на території Львівської урбоекосистеми 

сформувалося понад 70 центрів акустичного навантаження (рис. 1). 

 

 

 
 

Аналіз рисунка свідчить, що більшість центрів акустичного навантаження, 

сформованих у межах Львівської урбоекосистеми, підсилюють додаткові джерела. 

Наприклад, перехрестя вулиць Любінська-Виговського є одним із центрів акустичного 

навантаження, додатково підсилюваного короткочасовим шумовим забрудненням від 

авіаційного транспорту. Рівень шуму – 70–90 дБ, інтервали прояву – до 5 хв (короткочасові), 

шум за стабільністю звучання – переривчастий (рівень звуку періодично різко падає до рівня 

фонового шуму); автотранспортна четвертого – сьомого класів. Рівень шуму – 70–90 дБ, 

інтервали прояву – до восьми годин (довго часові), шум за стабільністю звучання – 

переривчастий (рівень звуку періодично різко падає до рівня фонового шуму); залізничні з 

високим рівнем (80–100 дБ) і короткоінтервалістю шуму до 5–10 хв; промислові з шумовим 

навантаженням 70–110 дБ  і відносно тривалими інтервалами прояву від восьми до 

дванадцяти годин). Шум за стабільністю звучання – постійний (шум, рівень звуку якого 
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змінюється в часі не більше як на 5 дБ); авіаційні, які характеризуються практично 

найвищими рівнями шуму (90–120 дБ) та короткоінтервальністю звучання (3–5 хв), та ін.. 

У межах Львівської урбоекосистеми формуються центри акустичного навантаження, 

спричинені діяльністю транспорту або промислових підприємств, які здебільшого 

підсилюються додатковим короткотривалим шумом іншого джерела. 

Шумове забруднення по області (спостерігається на автотрасах та залізничних шляхах) 

 3-4 рази перевищено норми шумового забруднення на автотрасах Львів-Ковель (район 

Рава-Руської), Львів-Стрий (біля села Пісочне), Львів-Дрогобич (біля села Меденичі) 

та Львів-Київ (поблизу Бродів);  

 на залізничних шляхах перевищення норм шумового забруднення зафіксовано на 

ділянці Львів-Ковель. 

 Рекомендації щодо зменшення шумового навантаження м. Львова 

 та області: 

1. У центрі міста застосувати облицювання горизонтальних поверхонь фасадів 

звукопоглинаючими матеріалами. 

2. Для зменшення шуму на головних магістралях м. Львова запропоновано 

використовувати шумозахисні екрани та рядову посадку зелених насаджень. 

3. Створення зелених зон навколо аеропортів та застосування спеціальних 

експлуатаційних заходів: політ над населеними кварталами на зниженій тязі, збільшення 

висоти польоту, зменшення часу посадки, заборона нічних польотів тощо. 

4. Встановлення шумозахисних екранів вздовж залізниці в зонах підвищеного шуму і 

озеленення території, вібро- і звукоізоляція будинків, розташованих найближче до 

залізничним шляхів. 

 

Таблиця 1 

Заміри акустичного навантаження в м. Львові 

№ Місце розсташування 

(населений пункт, вулиця) 

Фонові 

рівні 

(дБ) 

Рівні 

шуму 

(дБ) 

Рівні шуму 

(макс) 

1 вул. Кульпарківська 53 75 80 

2 вул. Городоцька 52 75 81 

3 вул. Левандівська  70 80 

4 пр. Свободи 52 57 64 

5 вул. Івана Франка 50 54 63 

6 вул. Замарстинівська 48 67 78 

7 вул. Липинського 53 68 79 

8 вул. Личаківська  69 78 

9 вул.Зелена 51 74 81 

10 вул. Пекарська  68 79 

11 вул. Шевченка 48 70 77 

12 вул. Хмельницького  61 70 

 

 

 

 

Таблиця 2 

Шумове забруднення по області 
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Назва точки спостереження Місце розсташування (адреса), 

точки спостереження 

Значення (дБ) 

Яворівський полігон Яворівський район 55-69 дБ 

Залізнична колія Львів-Солотвино Старосамбірський район 69-86 дБ 

Залізнична колія Львів-Ковель с. Новий Став 75-80 дБ 

Залізнична колія Львів- Чоп м. Стрий 62-87 дБ 

Шахта № 8 м. Червоноград 57-73 дБ 

ФАвтотраса «Київ –Чоп» Буський р-н, с.м.т. Олесько. 60-75 дБ 

Автотраса "Львів – Краківець‖ Яворівський р-н, м. Яворів 63-77 дБ 

Автотраса "Львів-Ковель" Жовківський р-н , с.м.т. Куликів 79-80 дБ 

Автотраса "Львів-Стрий" с. Дроговиж 62-74 дБ 

Авто-магістраль "Львів-Шегині" с. Шегині 70-85 дБ 

"Львів-Дрогобич" Дрогобицький р-н, 

 с.м.т. Меденичи 

75-85 дБ 

―Львів-Дрогобич‖ с.м.т. Лішня 75-85 дБ 
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КРІОГЕННИЙ ДВИГУН, ЯК АЛЬТЕРНАТИВА ДЛЯ ДВЗ 
 

Роман Польовий,  Андрій Басс, Андрій Лесь 

ВС П Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», м. Львів 

 

Розвиток й область застосування двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ) мають у даний 

час всеосяжний характер. Численні наукові дослідження і розробки перетворили ДВЗ у 

складну і в той же час надійну й універсальну систему. Досвід тривалої експлуатації в складі 

транспортних засобів виявив недоліки, які практично неможливо виключити шляхом 

модернізації конструкції двигуна не торкнувшись базових принципів його роботи, таких як 

механічні втрати на тертя і процес внутрішнього згоряння палива. 

Головним недоліком ДВЗ, який в результаті масового поширення автомобільного 

транспорту зайняв лідируюче становище, став фактор забруднення навколишнього 

середовища вихлопними газами. Частка шкідливих речовин, що надходять в атмосферу з 

відпрацьованими газами автомобільних двигунів, становить до 63% від загального 

забруднення навколишнього середовища. У зв'язку з цим в останні десятиліття в світі 

посилюються вимоги до екологічних норм для транспортних засобів, і в першу чергу це 

стосується двигунів внутрішнього згоряння [1]. ДВЗ, споживаючи п'яту частину первинних 

енергоносіїв [2], двигуни є основним джерелом забруднення навколишнього середовища 

безпосередньо в зоні дихання людини [3]. Однак плановані заходи, навіть у разі їх повної 

реалізації, здатні лише знизити темпи збільшення забруднюючої дії ДВЗ, перш за все 

транспортних засобів, на тлі швидкого зростання їх кількості і потужності. 

Таким чином, назріла необхідність виробництво принципово іншого двигуна, здатного 

кардинально змінити ситуацію, що працює на різних видах палива і не має шкідливих викидів 

в атмосферу. У зв'язку з цим можна пред'явити наступні вимоги до сучасних двигунів: 

 зменшити кількість токсичних викидів; 

 зменшити викид тепла в атмосферу; 

 знизити металоємність двигуна; 

 зменшити шум і вібрації; 

 використовувати для роботи двигуна будь-який вид палива, у тому числі водень; 

 використовувати поновлювані джерела енергії. 

Як відомо, автотранспорт з двигунами внутрішнього згоряння (ДВЗ) є головним 

забруднювачем атмосфери великих міст.  

У густонаселених районах ця проблема стоїть настільки гостро, що назріла необхідність 

впровадження автотранспорту з малими або нульовими викидами шкідливих речовин. 

Наприклад, у США в штаті Каліфорнія прийнята програма (LEV), що передбачає, починаючи 

з 2003 року, виробництво 10% екологічно чистих автомобілів (з нульовою емісією) від 

загального їх числа на кожному автомобільному заводі штату (приблизно 110 тис. автомобілів 

в рік)[1] . 

Пошук шляхів створення екологічно чистого транспорту, використовуваного 

альтернативні джерела енергії, привів в останні три роки до розробки перших зразків 

кріогенних (низькотемпературних) двигунів [4]. 

Кріогенний двигун, що працює на рідкому азоті, забезпечує практично абсолютну 

екологічну безпеку при отриманні корисної роботи, що не створює проблем при утилізації 

накопиченої енергії. 

 Енергетика кріогенного «палива» близька до енергетики, що реалізується за допомогою 

найбільш перспективних літієвих акумуляторів. Вартість зберігання акумульованої енергії у 

вигляді рідкого азоту набагато менша за вартість її зберігання в літієвих акумуляторах через 

їх високу вартість. Розвиток альтернативної енергетики також багато в чому стримується 

невирішеною проблемою тривалого зберігання і повернення накопиченої енергії. Існуючі 

системи зберігання на базі хімічних акумуляторів малоефективні, екологічно не бездоганні і 

дорогі. 

Усі перераховані вище проблеми можуть бути успішно вирішені за допомогою 

кріогенних двигунів і систем, створених на його базі. 
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Створення на базі кріогенного двигуна і машини з виробництва рідкого азоту - 

кріогенної акумулюючої системи (КРАС) вирішує проблеми альтернативної, по крайній мірі, 

малої енергетики – радикально [5]. 

Можливість рішення вже цих проблем, на думку експертів, забезпечує стійкий попит 

ринку. 

Новостворюваний кріогенних двигун буде необхідний на ринку, якщо його переваги 

будуть підтверджені для початку в дослідному зразку. 

Розглянемо основні переваги кріогенного двигуна: 

 абсолютна екологічна чистота при роботі двигуна; 

 швидкість і безпека заправки бака «паливом» - рідким азотом; 

 достатня дешевизна «палива» - як наслідок невисока вартість, наприклад, тонно-кілометра 

в порівнянні з електромобілем; 

 необмежена і поновлювана сировинна база для виробництва рідкого азоту з атмосферного 

повітря; 

 налагоджене промислове екологічно чисте виробництво і зберігання «палива»; 

 невисока вартість кріогенного двигуна в порівнянні з електроприводом. 

Крім того, поява двигуна, що працює на рідкому азоті, дасть імпульс до розвитку 

виробництва рідкого азоту вже як енергоносія («палива») альтернативному, наприклад, 

біопаливу, яке в даний час поглинає харчові ресурси, принципово не вирішуючи проблеми 

екологічної чистоти енергоустановок. Якщо вдасться продемонструвати та доказати перевагу 

кріогенних двигунів, наприклад, у транспортних засобах у порівнянні з електроприводом з 

використанням хімічних акумуляторів, попит на них може стати однаковий з попитом на 

двигуни внутрішнього згоряння. 

Зріджений азот отримують на спеціальних повітророздільних установках з 

навколишньої атмосфери. При цьому на отримання 1 кг рідкого азоту в середньому потрібно 

затратити близько 1 кВт/год електроенергії, що в 5 раз менше, ніж на отримання 1 кг бензину 

чи дизеля. Виробництво його широко освоєно в індустріально розвинених країнах (зокрема, в 

Україні його можуть виробляти більш, ніж на 10 металургійних і хімічних підприємствах). 

Тому рідкий азот є доступним і відносно дешевим джерелом енергії в порівнянні, наприклад, 

з рідким воднем, що в свою чергу є вибухонебезпечним. 

У кріогенному двигуні замінений процес горіння на процес випаровування рідкого 

азоту, поглинання тепла з навколишнього середовища і перетворення цього тепла в корисну 

роботу.  

 

 
 

Рис. 1 Схема кріогенного двигуна 

 

На малюнку (з заявки на винахід) представлений варіант пристрою з одним робочим 

циліндром (7), поєднаним з компресором (10). У цьому випадку використовується загальний 

теплообмінник для робочого тіла і парів холодоагенту. 

Пари холодоагенту після вихлопу з пневмодвигуна через клапан (14) частково 

подаються на вхід робочого тіла в холодильник-випарник, потім вони стискаються в 

компресорі (10). Через клапан (13) пари холодоагенту надходять у теплообмінник (11), а 
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потім - на вхід пневмодвигуна. Система подачі холодоагенту подає холодоагент у 

холодильник-випарник (18), і в сорочку охолодження (9) компресора (10). З сорочки 

охолодження пари холодоагенту також надходять на вхід у компресор (10). 

У цьому випадку тиск подачі холодоагенту може бути істотно зменшений, що знижує 

витрати енергії на роботу насоса (19), або він може бути відсутнім, а подачу холодоагенту 

можна здійснити за рахунок парової подушки в баку (20). 

 
Рис. 2 . Принцип роботи кріогенного двигуна в робочій камері 

 

1. Теплоносій закачується в циліндри двигуна, заповнюючи майже весь їх обсяг. 

2. Потім в циліндр вводять вакуумний азот, який вступає в контакт з теплообмінної 

рідиною і починає розширюватися. 

3. Тепло від теплоносія поглинається розширюється газом, в результаті чого 

відбувається майже ізотермічне розширення. 

4. Поршень рухається вниз, випускний клапан відкривається, і суміш газу з рідким 

теплоносієм виходить з двигуна. 

5. Теплоносій відновлюється, нагрівається і багаторазово використовується, в той час як 

азот або повітря випускається в атмосферу. 

Важливо відзначити, що в процесі роботи кріогенного двигуна відбувається емісія 

тільки повітря або азоту, без викидів окисів азоту (NOx), вуглекислого газу (CO2) або твердих 

частинок. 

У кріогенному двигуні технологія має безліч переваг в порівнянні з іншими 

низьковуглецевими технологіями. За оцінками фахівців, подібна система може ефективно 

використовувати до 40% енергії рідкого азоту, що практично аналогічно ефективності роботи 

дизельного двигуна. Але в результаті ми отримуємо істотну різницю, так як рідкий азот 

дешевший від того ж дизпалива і в той же час не забруднює навколишнє середовище. Зараз 

дослідний зразок двигуна Дермана готується до випробувань на дорогах Великобританії, 

після чого, у разі успіху, двигун піде в масове виробництво. 
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СОНЦЕМОБІЛІ – ЕКОЛОГІЧНО ЧИСТИЙ ВИД ТРАНСПОРТУ 
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ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ “Львівська політехніка”, м. Львів 

 

Сонцемобілі – це автомобілі, які живляться енергією, отриманою від сонячних батарей.  

Сонце – джерело чистої і безкоштовної енергії. Регенерація сонячної енергії – один з 

найперспективніших напрямків розвитку науки. Слід зауважити, що використання лише 10 

відсотків енергії Сонця, яка доходить до поверхні Землі, достатньо для того, щоб покрити 

базові потреби людства, у тому числі й автомобільної промисловості. Сонячні батареї в 

електромобілях використовують для живлення електродвигунів і підзарядки акумуляторів [1-

3]. Вночі сонцемобіль пересувається як звичайний електромобіль, а вдень живиться енергією 

Сонця. 

Перший електромобіль на сонячних батареях представлено  у 1955 році на виставці у 

Чикаго.  Це була невелика безпілотна модель, яка приводилася в дію невеликим електричним 

мотором, що живився від селенових фотоелементів. Вільям  Кообі,  її творець, гордо тоді 

заявив, що пройде ще кілька років і вулиці наших міст заполонять екологічно чисті й 

економічні сонцемобілі. Вони не викидають в атмосферу отруйні гази і не використовують 

дорогоцінну нафту. Цим ідеям Кообі не судилося збутися. Під натиском нафтових магнатів 

всі проекти були закриті, фінансування припинено, а про сонцемобілі швидко забули. Лише 

через 20 років згадали про сонцемобілі, нафтові магнати переглянути свої погляди і  сприяли 

розробці моделей автомобілів на сонячних батареях. 

У 1982 р. винахідник Ханс Толструп на сонцемобілі «Quiet Achiever»  перетнув 

Австралію (де із 365 днів року – 300 днів сонячних) із заходу на схід зі швидкістю 20 км/год. 

А через тридцять років, у 1987 році, пройшли перші всесвітні змагання автомобілів на 

сонячних батареях. З того часу щороку на Зеленому континенті проходять змагання 

сонцемобілів. 

У 1996 р. переможець IV Міжнародного ралі сонцемобілів – «Dream»  проїхав 3000 км 

між Дарвіном та Аделаїдою зі середньою швидкістю 90 км/год.  (на окремих ділянках 

швидкість сягала до 135 км/год.). 

Тепер існує багато різноманітних конструкцій сонцемобілів. Серед  них можна назвати 

такі моделі: Venturi Astrolab, Venturi Eclectic (містить вітровий пристрій),  ItalDesign-Giugiaro 

Quaranta та італійський Phylla. 

 Студенти німецького Бохумського університету  розробили сонцемобіль за підтримки 

компанії ―Solarworld‖ та здійснили на ньому  навколосвітню подорож, подолавши загалом 

28,5 тисячі кілометрів! У цьому сонцемобілі використано автомобільні  суперконденсатори, 

які працюють на частоті 15 - 30 кГц, їх довговічність – 500 000 циклів, а час зарядки – 3 хв.. 

Серед оригінальних моделей сучасних сонцемобілів є модель Sunny Clist, потужність 

двигуна  – 5,4 к.с.,  максимальна швидкість – 50 км/год., кілометраж на повному заряді – 200 

км,  власна вага –220 кГ, корисне навантаження–250 кГ.  

Потужніший сонцемобіль Electric має такі характеристики: потужність – 22 к.с., площа 

сонячної батареї – 2 м
2
 , кілометраж на повному заряді – 50 км, середня швидкість – 50 км/год.  

Більш досконалим та швидкісним є сонцемобіль Astrolab, максимальна швидкість якого 

досягає 120 км/год., що майже у 2,5 рази більша, ніж максимальна швидкість Sunny Clist і 

Elecric.  Площа сонячної батареї на Astrolab є більшою, ніж на моделі Elеctric, завдяки чому 

збільшується кілометраж при повному заряді. На ньому можна подолати відстань у три тисячі 

кілометрів із середньою швидкістю  120 км / год. без використання будь-якого палива. Саме 

стільки кілометрів подолав експериментальний болід Astrolab, що належить гонщикам з 

Голландії, на щорічних змаганнях в Австралії.   

Одним з найдосконаліших сучасних  сонцемобілів є Solar World GT. Цю модель 

обладнано двома мотор-колесами Loebbemotor номінальною потужністю 1,4 кВт кожний 

(пікова потужність кожного – 4,2 кВт). Завдяки малій масі (карбоновий кузов дозволив 

досягти ваги 260 кг) та аеродинамічно досконалій формі кузова, вдалося досягти 

максимальної швидкості 120 км/год.  Solar World GT може проїхати без дозарядки 275 км – 
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більше, ніж більшість сучасних електромобілів. Такий  пробіг сонцемобіля забезпечує 21-

кілограмова літій-іонна батарея. Цей сонцемобіль у 2012 році здійснив кругосвітню подорож. 

 

     
Electric                             Sunny Clist                    Astrolab 

 

      
Solar World GT                    Phylla                                    Trev 

Рис. 1. Сучасні моделі сонцемобілів  

 

 Компанія Fiat розробила сонцемобіль Phylla. Завдяки особливій формі кузова, 

автомобіль має кращу аеродинамічність і при вазі 750 кГ досягає швидкості 130 км/год.. 

  Перший в Україні екомобіль на сонячних батареях як курсову роботу  розробили 

студенти Дніпропетровського національного гірничого університету (рис. 2). Він дешевий та 

абсолютно безшумний. Поки сонце у небі, він може їздити взагалі без зупинки, а у дощ або 

взимку – кілька годин.  

Для заохочення виробництва та популяризації  сонцемобілів кожного року в Австралії 

проходять багатоденні міжнародні змагання сонцемобілів – Трансавстралійське  ралі World 

Solar Challenge. На подібних заходах змагаються студенти технічних вищих навчальних 

закладів. Вони створюють подібні моделі як свої дипломні роботи (рис. 3).  

 

   

 

Рис. 2. Перший в Україні 

студентський екомобіль на 

сонячних батареях 

 

Рис. 3. Студентські дипломні роботи на 

Трансавстралійському ралі World Solar Challenge 

 

 

У 2008 році автогонщик Луіс Пальмер організував Трансавстралійське ралі, яке мало 

продовження у 2010 році за участю 20 команд із 6 країн світу. А у 2012 році відбулась 

Міжнародна гонка дорогами Європи з Праги до Парижа, у якій брали участь вже 40 

учасників. 

У 2015 році  37 автоучасників ралі сонцемобілів  подолали дистанцію в 3 тисячі 

кілометрів по Австралії - від міста Дарвін до Аделаїди. Марафон тривав близько тижня. При 
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цьому машини пересувалися на енергії Сонця тільки вдень, а вночі вони перетворювалися на 

електромобілі.  

Недавно австралійці створили компактний сонцемобіль, який розвиває швидкість до 140 

км/год. (рис.4). Він має пасажирське місце і  не громіздкий. Невдовзі цей болід  з'явиться на 

вулицях міст.  

Сонцемобілі, як екологічно чистий вид транспорту, мають значні недоліки: 

 їхньою спільною проблемою є низький ККД сонячних батарей (зазвичай  10-15 %, 

передові розробки дозволяють добитися 30-40 %); 

 висока ціна сонячних батарей;  

 

    
 

 Рис. 4. Австралійський двомісний сонцемобіль 

 

 розвивають малу потужність і порівняно невелику швидкість. Розвивають 

не більше 1 к. с.  (при площі фотоелементів приблизно два квадратних метри, тому швидкість 

таких машин теж не велика - 100 км / год.). 

Отже, сонцемобілі не можуть конкурувати з традиційними автомобілями.  Сонцемобілі 

малопотужні (лише 27 к.с. проти 200 к.с. бензинових машин ), сонцемобіль важить 250 кг, а 

запасу кожної з двох сонячних батарей вистачає на 450 кілометрів. Окрім цього, сонячна 

енергія накопичується дуже повільно; опівдні сонячна енергія здатна розігнати автомобіль до 

швидкості 50 км/год., а у вечірні та ранкові години двигун працює за рахунок резервних 

батарей. Енергії батарей вистачає лише на рух, тому в салоні немає ні кондиціонера, ні  

обігрівача, ні підсилювача керма.  

 Цікавими є гібридомобілі, що приводяться в рух як сонячною енергією, так і педалями. 

В основному це саморобні машини, але розробляються проекти серійного випуску подібного 

транспорту, наприклад, Solar Labrickshaw та угорський Antro Solo. 

Сонячні батареї використовують для живлення електродвигунів і підзарядки 

акумуляторів не тільки сонцемобілів, але й літаків. Яскравим представником таких літаків є 

Solar Impulse. Solar Impulse -1 має розмах крил, порівняний з Airbus A340 (63 метри), масу – 

1600 кг, корпус та крила виготовлені з вуглеволокна, крейсерська швидкість – 70 км/год. 

Дванадцять тисяч сонячних батарей протягом дня виробляють електроенергію, яка 

використовується для живлення 4 електродвигунів загальною потужністю 7,35 кВт і зарядки  

акумуляторних батарей . 

У 2010 році  прототип HB-SIA здійснив перший 26-годинний політ. Максимальна висота 

польоту – 8700 м є рекордною для літальних апаратів на сонячних батареях [5-6]. Під час 

польоту машина розвинула швидкість до 125 км/год. При цьому був встановлений світовий 

рекорд тривалості пілотованого польоту для літальних апаратів на сонячних батареях – 26 

годин. Єдині незручності склали холод у кабіні пілота (-20 °С) і біль у спині від тривалого 

сидіння. 

 У березні 2015 в  Абу-Дабі  почав свій навколосвітній політ Solar Impulse-2 

(вдосконалена модель) (рис. 5). На крилах довжиною 72 метри і фюзеляжі літака Соляр-

Імпульс-2 розміщено 17 тисяч сонячних елементів (вага 600 кг), а його вага – понад 2 тонни. 

Як бачимо, маршрут розбитий на 12 ділянок з посадками, при чому дві найдовші ділянки 

шляху (з Китаю на Гаваї і з Нью-Йорка в Європу та Північну Африку)  зайняли близько 120 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%9A%D0%94
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годин безперервного польоту. Передбачалось п'ять посадок для зміни екіпажу. Тривалість 

безпосадочного польоту – три-чотири дні – обмежена можливостями людини [7-8].   

У квітні 2016 року літак вирушив з  Гаваїв у Нью-Йорк.  Вилетівши з Японії і 

пролетівши над Тихим океаном без посадки  8 тисяч кілометрів, Соляр-Імпульс-2 провів у 

польоті 118 годин – рекорд для керованого літального апарату на сонячній енергії. 

Отже, одним з найперспективніших напрямків енергозабезпечення є сонячна енергія. 

Сонячне випромінювання надходить у достатній кількості майже на усю поверхню Землі. 

 

    
 

Рис. 5. Літак Соляр-Імпульс-2 на сонячних батареях 

 

 
 

Рис. 6.  Навколосвітній політ Solar Impulse -2 у 2015 році 

 

У пристроях для прямого перетворення сонячної енергії в електроенергію застосовується 

явище фотоефекту.  

Альтернативним  джерелом енергії є сонячні батареї, які гарантують екологічну безпеку. 

Сонячні батареї можна  використовувати в автомобільній промисловості, авіації, а також 

для побутових потреб.  
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ЗАСТОСУВАННЯ БІОПАЛИВА НА АВТОТРАНСПОРТІ 
 

Світлана Фоменко, Володимир Коцовський 

Новороздільський політехнічний коледж, м. Новий Розділ  

 

У наш час кількість автомобілів у всьому світі невпинно зростає, що пов’язано із 

збільшенням споживання енергії видобувних моторних палив, особливо бензину і 

підвищенням викидів в об’єкти довкілля хімічних забруднень у складі відпрацьованих газів 

(ВГ), які негативно впливають на різні екологічні системи, здоров’я людини, флору та фауну. 

Кардинальним шляхом вирішення екологічної проблеми на автотранспорті може бути 

заміщення моторних палив нафтового походження екологічно чистим паливом .  

Актуальність проблеми зменшення негативного впливу автотранспорту на середовище 

потребує широкомасштабних заходів щодо підвищення екологічної безпеки ДТЗ, рівень якої 

визначається, в першу чергу, ефективністю паливовикористання та рівнем забруднення 

середовища. Це спонукає до пошуку ефективних способів покращення паливної 

економічності та екологічних показників , вибір яких повинен здійснюватись на основі їх 

всебічної оцінки. Найбільш ефективним напрямом підвищення екологічної безпеки є 

застосування способів, спрямованих на зменшення витрати палива та забруднюючих викидів 

шляхом удосконалення систем живлення і регулювання бензинових двигунів і дизелів, 

переобладнання рідкопаливних двигунів.  

Безперебійну і мобільну роботу ДВЗ в умовах дефіциту того або іншого виду палива 

дозволяє забезпечити розробка і впровадження так званих «багатопаливних» двигунів, що 

працюють на різних нафтових паливах, а також заміна нафтових палив альтернативними. В 

наслідок зазначених вище факторів перехід частини вітчизняного автомобільного парку на 

палива, одержувані з альтернативних сировинних ресурсів, стає неминучим. Один з 

радикальних шляхів зниження споживання рідкого палива полягає в розширенні 

використання нетрадиційних (альтернативних) енергоносіїв і палив на їхній основі, створенні 

й експлуатації енергосилових установок автотранспорту, призначених для роботи на них, що 

багато в чому вирішує екологічну проблему транспортної енергетики.  

Альтернативні палива можуть бути підрозділені на комерційні (що застосовуються в 

даний час і мають подальшу перспективу їхнього використання), перспективні і проблемні. 

До першої групи відноситься комприміруваний стиснутий природний газ (метан), газ 

зріджений нафтовий (пропан-бутанова суміш), спирти як добавки до бензинів. До другої 

групи - зріджений природний газ (метан), водень, спиртові палива, біогаз. До третьої групи - 

водобензинові емульсії, етери, металосуспензії.  

Альтернативне паливо - це рідке та газове паливо, яке є альтернативою (заміною) 

відповідним традиційним видам палива і яке виробляється (видобувається) з нетрадиційних 

джерел та видів енергетичної сировини,  згідно з  Законом  України.  

Паливо визначається альтернативним, якщо воно:  

- повністю виготовлене (видобуте) з нетрадиційних джерел і видів енергетичної 

сировини або є сумішшю альтернативного і традиційного видів палива в пропорціях, 

встановлених відповідно до державних стандартів;  

- виготовлене (видобуте) з нафтових, газових, нафтогазоконденсатних родовищ 

непромислового значення, вичерпаних родовищ, з важких сортів нафти тощо і за своїми 

ознаками відрізняється від вимог до традиційного виду палива.  

У світі найбільш успішно реалізуються пілотні проекти по використанню природного 

газу, водню і біопалива. В міру розширення доступності альтернативних палив для 

споживача, розвитку інфраструктури розподілу палив, все більшу актуальність буде 

здобувати проблема багатопаливності, тобто проблема можливості роботи двигуна на різних 

видах як традиційних, так і альтернативних палив. 

Питання застосування альтернативних палив на транспорті є стратегічними й успішно 

вирішуються багатьма країнами у світі, оскільки дозволяють розширити енергетичну базу, 

знизити залежність від стану природних ресурсів (у тому числі нафти) і коливань цін на них, 

зменшити забруднення навколишнього середовища.  
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Усі закордонні досягнення в області використання альтернативних палив базуються на 

довгостроковій стратегії впровадження альтернативних енергоносіїв на транспорті і чіткій 

законодавчій базі, що не тільки визначає екологічні вимоги, але і стимулююче їхнє 

застосування.  

Таким чином, необхідне створення, розвиток і впровадження нових прогресивних 

технологій, що забезпечують зниження споживання моторних палив нафтового походження, а 

також зменшення викидів забруднюючих речовин і парникових газів від автотранспорту в 

навколишнє середовище. 

Основними технологічними напрямками при цьому є:  

1) технології створення енергетичних установок АТС на альтернативних видах палива;  

2) технології створення перспективних комбінованих енергоустановок АТС на базі 

двигунів внутрішнього згоряння, електрохімічних генераторів і тягових джерел струму;  

3) технології створення автотранспортних засобів, що працюють на альтернативних 

видах палива, а також із застосуванням комбінованих енергоустановок; 

4) технології створення систем забезпечення комплексної безпеки АТС із 

комбінованими енергоустановками і працюючих на альтернативних видах палива. 

Прогноз розвитку автопарку України свідчить про тенденцію до стійкого зростання 

чисельності автомобілів та споживання палива. У найближчій перспективі автотранспорт 

України, в основному, буде забезпечуватися імпортною нафтовою сировиною. У галузі 

виробництва і споживання сумішевого автомобільного палива проблема ресурсозбереження 

та пошуку альтернативних джерел сировини буде визначальною разом з вирішенням проблем 

впливу на навколишнє середовище. 

Виявлення можливостей застосування альтернативних видів палива та визначення 

технологічних напрямки зниження споживання палив нафтового походження, зменшення 

викидів забруднюючих речовин є досить актуальним і розглядається в статті.  

Серед нетрадиційних палив, застосування яких можливо в дизельних двигунах, 

виділяють нафтові палива і палива, вироблені з альтернативних джерел енергії. Нафтові й 

альтернативні палива умовно розділяють на три групи.  

До першої групи можна віднести сумішеві палива, що містять нафтові палива з 

добавками ненафтового походження (спиртами, етерами й ін.). Сумішеві палива за 

експлуатаційними властивостями, як правило, близькі до традиційних нафтових палив.  

Друга група включає синтетичні рідкі палива, що наближаються за властивостями до 

традиційних нафтових палив. Ці палива одержують при переробці твердих, рідких і 

газоподібних корисних копалин (вугілля, пальних сланців, природного газу і газового 

конденсату і т. і.).  

Третю групу складають ненафтові палива (спирти, етери, газоподібні палива), що 

істотно відрізняються за фізико-хімічними властивостями від традиційних нафтових палив.  

Найбільш перспективними альтернативними видами палива для автомобільного та 

інших видів транспорту на сьогодні є: - біоетанол, біодизельне паливо та біометанол.У 

найближчій перспективі можуть стати: - синтетичні бензини і дизельне паливо. У 

майбутньому можна очікувати на широке використання: - водню й енергетичних установок із 

паливними елементами.Одним із найперспективніших альтернативних палив, яке у великій 

кількості можна виробляти та використовувати в Україні, є біоетанол. 

Потенціал щорічного виробництва біоетанолу за наявною сировинною базою (меляса, 

кукурудза, зернові культури) згідно з оцінкою фахівців концерну «Укрспирт» сягає 2 млн 

тонн, що дозволить в перспективі замістити до 40 % обсягів бензину, що споживають в 

Україні. 

Біоетанол як альтернативне паливо, безумовно, має багато переваг порівняно з 

традиційним паливом. Зокрема, головною екологічною перевагою використання біоетанолу в 

складі сумішевих бензинів є можливість виключення застосування високотоксичних 

металовмісних антидетонаційних присадок та метилтретбутилового етеру (МТБЕ). 

Слід враховувати, що властивості біоетанолу не дозволяють застосовувати його в 

якості повного замінника бензину без адаптації автомобіля та його двигуна.  
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Тому на першому етапі найбільш доцільним є розширення виробництва біоетанолу і 

запровадження масового використання сумішевих бензинів (із добавками біоетанолу та інших 

сполук), придатних для заправлення транспортних засобів, що перебувають в експлуатації..  

Біодизельне паливо є найбільш економічним з альтернативних палив для виробництва. 

Воно є цілком сумісним з існуючими двигунами транспортних засобів і комерційних 

паливних систем розподілу і споживання. Виробляється зі суміші рослинної олії та метанолу. 

Значний інтерес викликають олії, отримані з ріпаку, соняшнику, сої, льону та продукти їх 

переробки.  

Основним компонентом рослинних олій є жирні кислоти, що представляють собою 

високомолекулярні сполуки які містять кисень, з вуглеводною основою. Тому всі рослинні 

олії є пальними і можуть застосовуватися як моторні палива .Низька випаровуваність і висока 

в’язкість рослинних олій виключає їхнє використання в бензинових двигунах. Але вони 

можуть успішно застосовуватися як паливо для дизельних двигунів. Цьому сприяють 

порівняно невисока термічна стабільність рослинних олій і прийнятна температура їхнього 

самозапалювання, що ставить 280-320 
0
C. 

Недоліком рослинних олій є висока температура їх застигання, обумовлена, головним 

чином, наявністю в їхньому складі насичених жирних кислот. Найкращі низькотемпературні 

властивості мають рапсова і лляна олії (температура застигання Тз = -20 
0
C), бавовняне (Тз = -

180 
0
C) і соняшникове (Тз = -16 

0
C) олії.  

Найбільш перспективним для використання як паливо для дизелів є рапсова олія, у 

сумішах різного складу зі стандартним дизельним паливом або перероблена в метиловий або 

етиловий етери рапсової олії. Останні, у свою чергу, використовуються або як самостійне 

біопаливо, або як сумішеве (у суміші з дизельним паливом).  

Через вміст кисню це паливо є дуже чистим і дає на 50 % менше часток вуглецю, ніж 

нафтодизельне паливо, а також меншу кількість азоту і монооксидів вуглецю. Воно 

відрізняється малим вмістом сірки та поліциклічних ароматичних вуглеводнів. При згорянні 

біодизеля виділяється така ж кількість вуглекислого газу, яка була спожита з атмосфери 

рослиною, що є вихідною сировиною для виробництва олії, за весь період її життя. Тверді 

речовини, що викидаються при згорянні біодизельного палива, на відміну від тих, що 

викидаються при згорянні нафтодизельного палива, не є канцерогенними.   

 Ріпако-метаноловий етер (РМЕ), який є продуктом переробки ріпакової олії, за своїми 

властивостями є близьким до дизельного палива і може застосовуватися в дизелях без 

внесення змін до їх конструкції. Однак під час експлуатації двигуна на чистому РМЕ 

спостерігалися випадки погіршення пускових властивостей холодних двигунів, виходу з ладу 

окремих деталей з еластомерів системи живлення, а також були зафіксовані відкладення на 

впускних клапанах. Окрім цього, при використанні РМЕ існує загроза розвитку в паливі 

мікроорганізмів.  

У якості перспективних альтернативних палив, одержуваних із природного газу, 

розглядаються також метиловий спирт (метанол), етиловий спирт (етанол) і діметиловий етер. 

Причому, їхнє синтезування можливе також з будь-якої іншої сировини яка містить вуглець 

(вугілля, сланців, торфу, деревини), а також відходів від промислового і 

сільськогосподарського виробництв. За своїми властивостями названі спиртові палива 

придатні як для використання в двигунах із примусовим запаленням, так і для застосування в 

дизелях. Спиртові палива мають ряд істотних недоліків, серед яких слід зазначити їхню 

токсичність (особливо це стосується метанолу), корозійну активність і агресивність стосовно 

алюмінієвих сплавів, гумам і іншим конструкційним матеріалам .  

Спиртові палива мають ряд істотних недоліків, серед яких слід зазначити їхню 

токсичність (особливо це стосується метанолу), корозійну активність і агресивність стосовно 

алюмінієвих сплавів, гумам і іншим конструкційним матеріалам .  

До альтернативних енергоносіїв з підвищеним вмістом водню можна віднести: - 

природний газ, що характеризується самою низькою енергетичною вартістю яка приблизно в 

два рази нижче відповідної вартості сучасних нафтових палив;  

- спиртові палива (метанол, етанол), у тому числі синтетичні моторні палива (СМТ);  
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- у перспективі водень, що може використовуватися як основне паливо для 

енергоустановок (у ряді країн Європи міські автобуси вже працюють на водні, що 

поставляється з Канади в зрідженому виді спеціальними танкерами), так і як високоефективна 

добавка до збіднених вуглеводньо-повітряних пальних сумішей.  

Висновки.  

Таким чином, альтернативні палива з підвищеним вмістом водню (природний газ, 

спиртові палива, а також композитні палива з використанням спиртових палив і водню як 

додаткові енергоносії) є в даний час і на найближчий період ефективними замінниками 

нафтових палив, що забезпечують не тільки зниження споживання нафтових палив, але й 

одночасне підвищення екологічної безпеки енергоустановок.  
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ВОДЕНЬ - ПАЛИВО БЛИЗЬКОГО МАЙБУТНЬОГО 

 

Володимир Римар, Ольга Римар, Іван Мединський  

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», м. Львів 

 

Однією  з  актуальних  завдань  сучасного  суспільства  є  пошук альтернативних  

джерел  енергії.  Найбільш  перспективним  у  цьому  плані вважається  водень,  багато  

вчених  називають  його  «паливом  XXI  століття», здатним вирішити енергетичні та 

екологічні проблеми, пов'язані як з викидом отруйних  речовин  в  атмосферу,  так  і  з  

накопиченням  двоокису  вуглецю,  що призводить до порушення біоценозу. 

Водневе  паливо  вже  давно  займає  провідні  позиції  серед  інших  джерел енергії.  

Воно  володіє  унікальними  властивостями  в  порівнянні  з  дизельним  і бензиновим  

паливом,  у  нього  більший  ККД,  а  також  екологічність.  Але незважаючи на переважаючі 

характеристиками, його майже не застосовують  на автотранспорті через те, що людство 

звикло використовувати бензин, хоча його вартість  постійно  підвищується.  Також  провідні  

авто  компанії  постійно відкладають  терміни  переходу  на  водневе  паливо,  мотивуючи  це  

тим,  що доступні установки для отримання водню з'являться тільки до 2030 року. Водень  —  

це  перший  елемент  в  таблиці  Менделєєва  і  найпоширеніший елемент  у  Всесвіті,  на  

який  припадає  близько  88,6%  всіх  атомів.  На  Землі частка  атомів  водню  становить  

17,25%,  в  той  час  як  частка  атомів  кисню  — близько 52%. Але на відміну від кисню, 

водень на нашій планеті існує у вигляді сполук,  а  у  поєднанні  елементи  стають  горючими  

і  вибухонебезпечними.  У живих  клітинах  водень  займає  близько  63%  за  кількістю  

атомів.  Цей безбарвний газ ще і найлегший (легший за повітря в 14,5 разів), і найпростіший,  

може  стати  металевим при надвисокому  тиску, а  також  здатний переходити  в рідкий стан 

при температурі  -  252,87ºС або при високому тиску. У такому стані водень займає значно 

менше місця, ніж у газоподібному, тому в такому вигляді використовується в промисловості, 

наприклад, як паливо. [1]. На  сьогоднішній  день  виробництво  дешевого  водню  дуже  

далеко  від досконалості.  В  основному  отримують  водень  шляхом  парового  риформінгу  

природного газу: так метан при дуже високих температурах (близько 900°С) за наявності 

нікелевого каталізатора починає реагувати з парою. 

Зовсім недавно з'явився ще один перспективний спосіб отримання водню із  

застосуванням  аміаку  (NH).  При  розділенні  цієї  хімічної  речовини  на складові  виходить  

одна  частина  азоту  і  три  частини  водню.  Каталізаторами таких  реакцій  є  дорогі  рідкісні  

метали,  але  замість  одного  рідкісного каталізатора можуть використовувати два доступних 

і недорогих: соду і аміди. Найпростіший  спосіб  отримання  водню  –  це  електроліз.  Але  

для вироблення  таким  способом  1  м³ водню  слід  затратити  4  кВт  електроенергії, який,  

після  того,  як  згорить,  дасть  лише  1,8  кВт.  Проте,  електроліз  все-таки ефективніший і 

перспективний в даний час. Зараз біологи розробляють новий напрям в технології вироблення 

водню.  

Деякі бактерії і водорості під  час процесу фотосинтезу можуть розкладати воду і  

виділяти  водень.  Але  проблема  полягає  в  тому,  що  вони  роблять  це  при відсутності 

кисню і за короткий період. Водень також може бути отриманий з біомаси,  такої  як  

сільськогосподарські  відходи,  відходи  тваринництва  і  стічні води. Використовуючи 

процес, який називається газифікація, біомаса підлягає впливу  температури,  пари  і  кисню  з  

метою  утворення  газу,  який  після подальшої обробки дає чистий водень. Сонячні водневі 

станції компанії Honda використовують енергію сонця і електролізер  для  того,  щоб  

відокремити  «Н»  від  «О»  з  Н2О.  Після  відділення водень  зберігається  в  баку  під  тиском  

в  34,47  МПа.  Використовуючи  тільки сонячну енергію, станція може виробляти близько 

5700 літрів водню щорічно, а при  підключенні  до  електричної  мережі,  станція  може  

виробити  до  26  тисяч літрів в рік. Водневі  паливні  елементи  можуть  застосовуватися  

практично  в  будь-якому  виді  транспорту,  і  зараз  найбільші  зусилля  спрямовані  на  

просування водню як палива в автомобільній промисловості. 

Можливість використання  водню  як  палива розглядалася ще  на початку XIX 

століття, коли французький винахідник Франсуа Ісаак де Ріваз у 1806 році розробив  та  
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запатентував  перший  двигун  на  водні.  Необхідну  електричну енергію  він  отримував  

методом  електролізу  води.  Пізніше  бельгійський винахідник  Жан  Жозеф  Етьен  Ленуар  

змусив  самохідний  екіпаж  рухатися  за допомогою енергії водню. Так водень і служив би 

людству як основне паливо, але  в  1870  році  в  ДВЗ  почали  застосовувати  бензин,  звівши  

нанівець  перші досліди з водневим паливом. 

Відновлення інтересу  до  водню  за  останнє десятиліття викликане  двома факторами. 

По-перше, забрудненням навколишнього середовища, а по-друге  – обмеженими  запасами  

викопного  палива.  Використання  водню  призводить  до нульового  забруднення,  оскільки  

в  результаті  виділення  енергії  побічними продуктами є лише тепло і вода. 

На  даний  час  автомобілі,  які  працюють  на  водневому  паливі,  можна розділити на 

три групи. Перша –  це авто з звичним ДВЗ, який працює або на водневій суміші або на водні. 

Такі типи машин можуть працювати як на чистому водні або на його суміші, наприклад, 

додають 10 % водню до основного палива. З  додаткового  устаткування  для  спалювання  

водню  в  ДВЗ  автомобіля, встановлюється  лише  система  живлення  воднем  і  бак  для  

його  зберігання.  У таких випадках ККД у двигуна збільшується (у другому приблизно на 20 

%), а вихлоп  буде  набагато  чистіший  (вміст  вуглеводів  і  чадного  газу)  зменшиться 

майже в півтора рази, а оксидів азоту зменшиться майже в п'ять разів. [2] 

Але водень при високих температурах і тиску, які створюються в двигуні, здатний  

вступати  в  реакцію  з  конструкційними  матеріалами  двигуна,  що призводить до його 

швидкого зносу. Крім того,  водень дуже летючий, через що може  проникати  в  випускний  

колектор,  де  також  загоряється  через  високу температуру.  Тому  зазвичай  для  роботи  на  

водні  використовують  роторні двигуни, оскільки випускний колектор значно віддалений від 

впускного. Друга група  -  це автомобілі з двома електроносіями, які називаються ще 

гібридними.  Колеса  такого  автомобіля  приводить  в  рух  електропривід,  який енергію  

забезпечує  акумулятор,  що  заряджають  від  високоекономічного двигуна.  Цей  двигун  

працює  на  водню  або  суміші  водню  з  бензином,  він  є економічніший адже ККД у 

електродвигуна може досягати до 90…95%. У таких автомобілях для  заряджання  

акумулятора необхідний бензин, але обсяг  всіх  шкідливих  викидів  вкладається  в  норми  

токсичності  викидів,  тому отримати  повністю  чистий  вихлоп  можна  тільки  третім  видом  

автомобілів  з водневим двигуном. 

Третя група – це вже реальний водневий автомобіль. У ньому вбудований 

електродвигун,  який  живиться  від  основного  паливного  елементу,  що розташований  на 

борту автомобіля. У теорії ККД цього елементу, який працює на  реакції  повітря  –  водень,  

може  сягати  85  %.  Навіть  не  сьогоднішній  день вдалося створити двигуни з ККД, що 

перевищують 75%  -  це вже удвічі вище, ніж  в  сучасних  двигунах  внутрішнього  згорання.  

У  міських  умовах  такі автомобілі  отримують  величезну  перевагу  перед  автомобілями,  

що  працюють на  бензині.  Побічним  продуктом  цього  процесу  є  вода,  яка  у  вигляді  

пари виводиться назовні. 

Швидкий розвиток впровадження паливних елементів не може початися без  

достатньої  кількості  АЗС,  тому  помітна  відсутність  інфраструктури  як  і раніше затримує 

розвиток водню як альтернативного виду палива. Також слід зазначити,  що  впровадження  

водню  як  альтернативного  палива  гальмується через лобіювання своїх  інтересів нафтових 

компаній. 

Основною перевагою, якою володіють автомобілі з двигунами на водні, є висока  

екологічність.  Водень  можна  назвати  найбільш  екологічно  чистим паливом, продуктом 

горіння якого є вода, що видно з реакції:  2Н2+О2=2Н2О. 

Звичайно, це не означає, що при роботі двигуна на водні з нього виходить абсолютно  

нетоксична  водяна  пара.  Не  варто  також  забувати,  що  в  двигуні, крім палива, згорає в не 

значних кількостях і моторне мастило. Можливо, вчені в майбутньому допрацюють цей 

недолік і при горінні мастила виділятимуться продукти, що не псують воду. Тоді її можна 

буде зібрати прямо з двигуна і знов використовувати для отримання водню шляхом 

електролізу. Крім  того,  переваги  тісно  пов'язані  і  з  типом  двигуна.  Так,  при 

традиційному  двигуні  внутрішнього  згорання  знижується  маса  автомобіля,  і збільшується  

корисний  об'єм  багажних  відділень,  не  дивлячись  на  те,  що необхідно  встановлювати  
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паливні  баки  для  водневого  палива.  Такі  ДВЗ дозволяють  використовувати  не  тільки  

водень,  але  і  традиційні  види  палива, звичайно,  для  цього  треба  буде  мати  два  паливні  

баки,  але  таку  технологію ввести в маси споживачів значно легше.Що ж до електродвигуна, 

то його робота забезпечується електроенергією, що  виробляється  в  результаті  фізико-

хімічних  реакцій  в  паливному  елементі.  

Коефіцієнт корисної дії електродвигуна, а також  прийомистість, потужність на 

одиницю  маси  і  інші  показники  значно  вищі,  ніж  у  традиційного  двигуна внутрішнього  

згорання.  Електродвигун  простіший  в  обслуговуванні,  в  ньому менше  тертьових  деталей,  

дорогих  елементів  систем  живлення,  відсутні системи  мащення,   охолодження, а також  

складна  трансмісія.  Також  до переваг електродвигуна можна віднести створення меншого 

рівня шуму під час роботи. 

Недоліки  автомобілів  з  двигунами  на  водні  так  само  тісно  пов'язані  з типом 

двигуна.  При  його  використанні в автомобілях з традиційним двигуном внутрішнього  

згорання  велика  вибухо-  і  пожежонебезпечність.  Також  для забезпечення  нормальної  

роботи  електродвигуна  необхідні  не  тільки  водневі елементи,  а  і  потужні  акумулятори  

та  перетворювачі  струму,  вага  і  габарити яких далеко не маленькі, що в результаті 

збільшує вагу автомобіля. Крім того, питання зберігання водню в автомобілі остаточно не 

вирішене: на сьогоднішній день інженерами пропонуються метал-гідридні  акумулятори, а 

також баки для зберігання під високим тиском або в зрідженому стані. Також  до  недоліків  

застосування  водневого  палива  в  автомобільній промисловості  відносять  вартість  

обслуговування  і  нерозвиненість інфраструктури. До того  ж для  заправки  во днем потрібно  

побудувати  мережу заправних станцій, для яких  вартість обладнання  є  вищою, ніж для 

заправних станцій, що заправляють автомобілі рідким паливом.  Звичайно що це  вимагає 

колосальних  інвестицій,  хоча  можна  припустити  що  в  довгостроковій перспективі всі 

витрати окупляться. Незважаючи  на  складність  впровадження,  світові  автовиробники  все  

ж таки проводять випробування в цій сфері і навіть випускають автотранспорт на водневому 

паливі: 

Audi - концепт Audi H-Tron Quattro; BMW - Hydrogen 7; Daimler AG   -  A-Class;   B-

Class  F-Cell,  Atego  BlueTec  Hybrid,  автобус Mercedes-Benz Citaro ; Ford Motor Company - 

Focus FCV; E-450; Airstream; General Motors - Chevrolet Equinox Fuel Cell; Honda -  Honda 

FCX;  Clarity Fuel Cell; Hyundai - Tucson FCEV ; ix35 Fuel Cell; Kia - Borrego FCEV; Mazda-  

концепт RX-8 hydrogen; Nissan - X-TRAIL FCV; Toyota — Toyota Highlander FCHV, Toyota 

Mirai;FCHV-BUS; Volkswagen — space up!; Tiguan HY Motion; Найперший серійний 

автомобіль на паливних елементах - це Toyota Mirai, який  по  суті  є  електромобілем.  

Електрика  виробляється  в  блоці  паливних елементів  під  час  реакції  кисню  і  водню.  

Прокачуючи  кисень  і  водень  через катоди  і  аноди,  які  знаходяться  у  контакті  з  

платиновим  каталізатором, відбувається хімічна реакція, в результаті якої отримується 

електричний струм і вода.  Електричний  струм  проходить  через  інвертор,  де  

перетвориться  з постійного  в  змінний,  а  напруга  збільшується  до  650 В.  Реакція  

відбувається без  процесу  горіння,  а  в  результаті  утворюється  нешкідлива  водяна  

пара.Тяговий синхронний електродвигун, потужністю   136 кінських сил приводить у рух  

передні  колеса.  Живлення  -  не  тільки  від  паливних  елементів,  але  і  від нікель-метал-

гібридної  батареї  потужністю  21  кВт:  вона  підзаряджається  при рекуперативному 

гальмуванні і віддає енергію при різких прискореннях. Також  у  2016  році  свій  серійний  

автомобіль  Clarity  Fuel  Cell  на  водні випустила  компанія  Honda.  Запас  водневого  

паливного  бака  досить  для забезпечення запасу ходу в 500 км, а заправка «до повного» 

нового зеленого седана  від  Honda  не  займе  більше  5  хвилин.  Що  стосується  технічних 

характеристик  силового  агрегату,  то  потужність  електродвигуна  Clarity  FCV складає 177 

к.с., а потужність електрохімічного генератора  –  100 кВт. Також на борту присутня літій-

іонна батарея. Про  перспективність  використання  водню  як  палива  для  автомобілів 

свідчить  той  факт,  що  практично  всі  автогіганти  заявили  про  наміри  в найближчих 

декілька років серійно випустити автомобілі на водневому паливі, а  також  розширити  їх  

лінійку.   Так  автомобільні  компанії  об'єднають  власні фінансові  ресурси  оскільки  на  

сьогоднішній  день  розробка  «водневих технологій»  вимагає  значних  інвестицій.  Навіть  
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деякі  провідні  світові автовиробники  не  можуть  собі  цього  дозволити  без  об'єднання  

зусиль  з потенційними  конкурентами.  Так  японська  Honda  Motor  і  американський 

концерн  General  Motors  (GM)  планують  в  найближчому  майбутньому організувати  

спільне  виробництво  паливних  елементів.  Аналогічну  співпрацю ведуть  союз  компаній  

Toyota  Motor  і  BMW,  а  також  Nissan  Motor,  Daimler  і Ford. Компанії Air Liquide, Linde, 

OMV,  Shell  і Total  створили в Берліні спільне підприємство  H2  MOBILITY  Deutschland  

GMBH  &  Co.  KG,  яке  займеться спорудженням  мережі водневих заправок в Німеччині. У  

це водневе товариствотакож включилися автовиробники - Daimler, BMW, Volkswagen, Honda, 

Toyota. Також  компанії  Nissan,  Toyota  і  Honda  уклали  угоду  про  фінансову підтримку 

розвитку національної мережі водневих заправних станцій у Японії. 
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АНАЛІЗ ВИТРАТ ПАЛЬНОГО ПРИ РІЗНИХ РЕЖИМАХ РУХУ 

ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКУ ТА ЇХНІМ ВИКИДОМ В АТМОСФЕРУ 
 

Назарій Гузьо, Вікторія Телюк, Назарій Бодяшев  

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», м. Львів 

 

У статті розглядаються шляхи вдосконалення методичної компетентності 

майбутніх наукових досліджень в екології транспорту та зменшенню забрудненості та 

запиленості меж міст. 

Ключові слова: координація руху, ВДМ – вулично-дорожня мережа, інтервал, 

затримка, затор, стандарт, паливо, діоксид.  

Постановка проблеми: Впровадження нових методів проектування і організації 

дорожнього руху тісно залежить від екологічної складової. Вплив транспорту в умовах міста 

із частими зупинками та прискоренням руху різко впливає, як на роботу транспортних засобів 

так і на забруднення проїзної частини. 

Стан дослідження: Екологія як наукова дисципліна, що вивчає умови існування живих 

організмів і взаємозв’язку між організмами та середовищем, в якому вони живуть, 

сформувалась у 60-х роках минулого сторіччя у вигляді одного з напрямів біології. Проте 

специфіка взаємодії людини з навколишнім середовищем полягає в тому, що, на відміну від 

інших організмів, його життєдіяльність визначається дією не тільки біологічних, але й 

соціальних факторів.  

Особливо гостро проблема охорони навколишнього середовища постає у містах. 

Зростання автомобілізації та ріст міст становлять взаємозв’язаний процес: росте місто, 

збільшується мережа промислових, торгівельних, культурних центрів, а отже, росте кількість 

перевезень і подорожей автомобільним транспортом проаналізованих в джерелах [1], [2]. 

Тому метою статті є дослідження впливу різних типів транспортних засобів на кількість 

викидів палива, та відпрацьованих газів автомобіля при різних режимах руху. Також 

визначення пріоритетних методів організації дорожнього руху на перегонах вулиць між 

перехрестями. 

Виклад основного матеріалу: При екологічній оцінці транспортних систем міста 

визначаються такі показники токсичності транспортних потоків, як валовий викид та 

інтенсивності викиду автомобілів транспортного потоку. 

Дослідження інтенсивності руху на ділянці вулиці між перехрестями. Для того, 

щоб врахувати у фактичному складі транспортного потоку вплив різних типів транспортних 

засобів, застосовують коефіцієнти зведення 
звk  до умовного легкового автомобіля, 

обумовлені порівнянням їхніх динамічних габаритів. Рекомендовані значення 
звk  складають: 

для мотоциклів без коляски та мопедів – 0,5; мотоциклів з коляскою – 0,75; легкових 

автомобілів – 1,0; вантажних автомобілів: вантажністю до 2 т – 2,0; від 2 до 6т – 2,5; від 6 до 8 

т – 3,0; від 8 до 14 т – 3,5; понад 14 т – 3,5; автобусів:одинарних – 3,0; зчеплених (здвоєних) – 

5,0; тролейбусів – 3,0; автопоїздів: вантажністю до 12,0 т – 4,0; від 12 до 20т – 5,0; від 20 до 30 

т – 5,0; понад 30 т – 6,0; колісний трактор з причепом: вантажністю до 10 т – 2,5; понад 10 т – 

3,5 [5,8]. 

У такий спосіб можна отримати показник інтенсивності руху в умовних зведених 

одиницях [1-4,6]: 

. . . . .

зв ф ф ф ф ф

а л зв л в зв в авт зв авт тр зв л ап зв апN N k N k N k N k N k          ,         (1) 

де 
ф

лN , 
ф

вN , 
ф

автN , 
ф

трN , 
ф

апN  – відповідно фактичні інтенсивність (обсяг) руху легкових, 

вантажних автомобілів, автобусів, тролейбусів та автопоїздів у фізичних одиницях, авт./год;  

.зв лk , 
.зв вk , 

.зв автk , 
.зв лk , 

.зв апk  – відповідні коефіцієнти зведення для легкових, вантажних 

автомобілів, автобусів, тролейбусів та автопоїздів [7]. 
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Дослідження проведено у робочий день, четвер. Вимірювання тривало протягом 20 

хвилин, у період між 9
00

 та 10
00

 годинами.  

Облік руху проводився для обох напрямків – прямого та зворотнього. 

Пости спостереження розміщувались на середині ділянки вулиці  Торгова між двома 

перехрестями (вул. Торгова – пл. Різні – пр. Свободи та   вул. Торгова – Хмельницького – 

Краківська – Гонти) (рис.1.). 
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Рис. 1. Розміщення пунктів спостереження на ділянці вулиці Торгова 

 

Визначено фактичну інтенсивність транспортних засобів протягом 20 хвилин однієї 

години у кожному з напрямків руху та на кожній його смузі одночасно. Використовуючи 

коефіцієнти зведення та рівність (1) розраховується зведена інтенсивність руху [4-6]. 

Результати досліджень та розрахунків оформляються у вигляді у таблиць 1 та 2. Для 

кожного поста спостереження оформляється окрема відомість результатів обліку 

інтенсивності руху. Транспортний потік приводиться до однорідного потоку, що складається 

із двох груп розрахункових автомобілів; легкових і вантажних, які відрізняються параметрами 

режимів руху та питомою масою приведеного до СО викиду на цих режимах. 

 

Таблиця 1 

Відомість результатів обліку руху на напрямку 1 ділянки  

вулиці Торгова 

Час проведення дослідження: день – четвер, година: 9:
00 

–10:
00

 

Тип транспортного 

засобу 

Інтенсивність ТП 

за напрямком,  

авт./20 хв.  

(
фN ) 

Середня 

інтенсивність 

ТП за 

напрямком, 

авт./год. (
фN ) 

Коефіцієнт 

зведення 

(
звk ) 

Зведена 

інтенсивність 

ТП за 

напрямком, 

од./год. (
звN ) 

№ 1 № 1 № 1 

Легкові автомобілі 174 522 1,0 522 

Вантажні автомобілі вантажністю: 

до 2 т 11 33 2,0 66 

від  2 т до 6 т 4 12 2,5 30 

від 8 до 14 т 3 9 3,5 32 

Автобуси 

одинарні 12 36 3,0 108 

трамваї 4 12 5,0 60 

Всього 208 626  818 

Сумарна середня інтенсивність транспортного потоку на напрямку 1 818 

 

За результатами дослідження фактичних інтенсивності транспортних потоків у двох 

напрямках будуються кругові діаграми складу транспортного потоку (рис.1). 

Опрацювавши дані дослідження, визначено, що транспортний потік складається 

здебільшого складається з легкових автомобілів (64-71%), присутня невелика частка автобусів 

(9-13). 

 

Таблиця 2 
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Відомість результатів обліку руху на напрямку 2 ділянки вулиці Торгова 

Час проведення дослідження: день – четвер, година: 9:
00 

–10:
00

 

Тип транспортного 

засобу 

Інтенсивність 

ТП за 

напрямком,             

авт./20 хв. 

(
фN ) 

Середня 

інтенсивність 

ТП за 

напрямком, 

авт./год. (
фN ) 

Коефіцієнт 

зведення 

(
звk ) 

Зведена 

інтенсивність 

ТП за 

напрямком, 

од./год. (
звN ) 

№2 №2 №2 

Легкові автомобілі 202 606 1,0 606 

Вантажні автомобілі вантажністю: 

до 2 т 14 42 2,0 84 

від  2 т до 6 т 2 6 2,5 15 

від 8 до 14 т 1 3 3,5 11 

Автобуси 

одинарні 9 27 3,0 81 

трамваї 4 12 5,0 60 

Всього 232 696  857 

Сумарна середня інтенсивність транспортного потоку на напрямку 2 857 

 

А Б 

  
Рис. 1. Склад транспортного потоку: 

А – напрямок 1; Б – напрямок 2 

 
Після проведених натурних досліджень можемо зробити висновки стосовно умов руху 

на підходах до перехрестя: 

 вул. Гонти – спостерігався колонний рух; 

 вул. Б. Хмельницького – спостерігався груповий рух; 

 площа Торгова – спостерігався груповий рух. 

При екологічній оцінці транспортних систем міста визначають показники токсичності 

транспортних потоків, яких валовий викид та інтенсивності викиду автомобілів 

транспортного потоку.  

Валовий викид СО розраховується залежно від витрати пального потоком автомобілів: 

 42,06 10co Л Л В В А АQ m G N G N G N        (2) 

де, coQ - валовий викид СО, г/(мс); , ,Л В АG G G - середня кількість пального, що споживається 

легковим, вантажним автомобілем та автобусом на 1км пробігу, л/км [1, (див табл. 6.9 та рис. 

6.11)];  , ,Л В АN N N - інтенсивність руху легкових, вантажних автомобілів та автобусів, 

авт./год.  m – кореляційний коефіцієнт. 

 

Таблиця 3 

Показники витрат пального потоками автомобілів 
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m  
ЛG  ЛN  ВG  BN  AG  AN  COQ  

0,45 0,082 522 0,49 128 0,495 108 0,014738 

0,45 0,082 606 0,49 110 0,495 81 0,01332 

 

Коефіцієнти приведення транспортних засобів до розрахункових легкового та 

вантажного автомобілів наведено в [1, табл. 6.13]. Для дизельних вантажних автомобілів та 

автобусів коефіцієнт приведення множать на 0,14, для газобалонних автомобілів – на 0,25. 

Знаючи про валовий викид можна розрахувати викиди СО за одиницю часу на ділянці 

магістралі одиночної довжини від транспортного потоку, що рухається в одному напрямку 

(мг/(м  с)): 

2
4

1

2,78 10
jCO np

j

Q N



      (3), 

де,  – середнє значення про бігового викиду від одного автомобіля j-го типу на ділянці 

магістралі;  – приведена інтенсивність руху Л або В в одиницю часу, авт./год. 

Таблиця 4 

Показники витрат викиду одиночного автомобіля 

Середнє значення 

пробігового викиду СО,
CO

jq  

Приведена інтенсивність 

руху Л або В в одиницю 

часу, 
jnpN  

Середнє значення про 

бігового викиду від одного 

автомобіля, COQ  

117,7378 1128 0,346315 

6936,898 238 1,994622 

Викиди вуглеводнів CnHm (мг/(м  с)) від транспортного потоку в одному напрямку на 

ділянці магістралі розраховують за формулою:  

   52,78 10 1,57 0,08 1985 CO CO

CH Л BQ T q N q N          (4) 

де,  – «умовний» пробіговий викид СО автомобілем розрахункового типу; 

 – розрахунковий рік;   - фактична інтенсивність руху легкових автомобілів в одному 

напрямку, авт./год.   - фактична інтенсивність руху вантажних автомобілів в одному 

напрямку, авт./год. 

Викиди оксидів азоту NOx (мг/(м*с)) визначаються за формулою: 

 42,78 10 NO NO

NO Л ВQ q N q N        (5) 

де,   – пробігові викиди NOx легкового та вантажного автомобілі, які 

розраховуються за формулою: 

   2,3 0,1 34 0,05 1985NO ЛЛ
q Т       (6) 

 8 0,17 34 0,15( 1985)NO ВB
q Т       (7) 

де,  та  – фактична інтенсивність руху Л та В в одному напрямку, авт./год. 

 та  – швидкість сталого руху Л та В автомобілів авт./год. 

Таблиця 5. 

Показники викиду оксидів азоту легкового автомобіля 

Середня швидкість руху 

легкових автомобілів в 

потоці, Л  

Розрахунковий рік, Т   Пробігові викиди NOx 

вантажного автомобіля, 

NOЛ
q  

49,25 2016 -0,825 

 

Таблиця 6. 

Показники викиду оксидів азоту вантажного автомобіля 
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Середня швидкість руху 

вантажних автомобілів в 

потоці, В  

Розрахунковий рік, Т  Пробігові викиди NOx 

легкового автомобіля, NOB
q  

36,91 2016 3,8447 

 

Дифузію у просторі забруднюючих речовин, що виділяються лінійним джерелом 

безупинної дії можна описати такою залежністю:  

0/C Q uC       (8) 

де,  - параметр зміни одиночних концентрацій забруднюючих речовин залежно від відстані 

розрахункової точки від джерела викиду наведено на (рис. 2.). 

Таблиця 7. 

Показники викиду речовин від розрахункової точки  

до джерела викиду 

Обсяг 

викидів, Q  

Середня швидкість 

вітру, u  

Параметр зміни одиночних 

концентрацій 

забруднюючих речовин, 0C  

Дифузія у просторі 

забруднюючих 

речовин, C  

13,6 3,4 6,291841 25,16736 

13,6 3,4 21,98879 87,95516 

 

100 x,м

H=0,6 м

H=0,4 м

0,8

0,6

0,4

0,2

0

Co
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Рис. 2. Залежність параметру  від відстані розрахункової точки до джерела викиду. 

 

Максимальні значення  знаходяться на відстані 7÷10м від джерела. Транспортні 

засоби, що рухаються в транспортному потоці, активно впливають на перемішування шлейфу 

ВГ кожного автомобіля. При малих швидкостях вітру склад транспортних засобів в загальне 

розсіювання шкідливих викидів до 50%. Таким чином, при ширині проїзної частини 15÷20м, 

максимальні значення концентрацій будуть поблизу краю проїзної частини.  
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КОНТРОЛЬ ВИКИДІВ ВІДПРАЦЬОВАНИХ ГАЗІВ  ДВИГУНАМИ 

ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРАННЯ 
 

Павло Костюк, Маркіян Бельдій  

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», м. Львів 

 

Контроль викидів 

        Теоретично двигуни внутрішнього згоряння, спалюючи вуглеводневе паливо, виділяють 

кінцевий продукт у вигляді води та вуглекислого газу. У цих продуктах немає нічого 

особливо шкідливого, хоча людство зараз турбується через довготривалий «тепловий ефект», 

пов'язаний зі збільшенням кількості вуглекислого газу в атмосфері та його вплив на клімат. 

Більшість вчених погоджується, що цей ефект існує, проте тривають численні дебати про 

вплив автомобілів на нього. 

       Окрім теплового ефекту, ситуація з викидами не така вже й проста та однозначна. У цій 

сфері є три основні проблеми. По-перше, не всі вуглеводи (СН) згоряють у двигуні; деякі 

попадають в атмосферу так і не згорівши. По-друге, певна частина не згоряє повністю до СО2, 

а тільки до окису вуглецю СО, котрий надзвичайно ядовитий. По-третє, хоч азот становить 

80% повітря яким ми дихаємо, він має проходити через двигун незмінним, оскільки азот є 

майже інертним газом, його незначна частина під дією високої температури і тиску згоряння, 

з’єднується з киснем, утворюючи суміш NOx . 

       В той час, коли шкідливість СО очевидна, питання з СН та  NOx  більш тонке. При певних 

умовах вони попадають в атмосферу і реагують під дією сонячного світла, створюючи озон та 

«смог». Обидва вони погіршують якість повітря. Крім цього NOx також з’єднуючись з водою 

утворює кислотні дощі. Наскільки може бути критичною ситуація, вперше проявилося в США 

у 50-ті роки в Лос-Анджелісі. Місто знаходиться в низовині через що викиди затримуються. 

        В кінцевому результаті в 60-ті роках штат Каліфорнія, а згодом і США прийняли 

нормативи з обмеження кількості СН, СО та NOx у відпрацьованих газах автомобілів. Згодом 

цим шляхом пішли Японія та Європа. Ці вимоги з часом ставали все жорсткішими , до 

моменту аж коли бензинові ДВЗ вже не могли відповідати цим вимогам без допомоги 

каталітичного нейтралізатора. В Європі каталітичні нейтралізатори стали обов’язковими для 

всіх нових автомобілів, починаючи з 1993 року. 

        На сьогодні всі нові автомобілі мають бути сертифіковані на відповідність вимогам 

вмісту шкідливих речовин у відпрацьованих газах для ринків на яких вони продаються. 

Однією з проблем для автомобільних інженерів є те, що вимоги на різних ринках різні. 

Існують різні дорожні тести, котрі необхідно пройти, щоб отримати необхідний сертифікат. 

Європейський цикл – це доволі проста комбінація прискорень та сповільнень; рух з постійною 

швидкістю. Американський цикл (US Federal) більше схожий на запис руху в реальних 

умовах, в умовах міського потоку і швидкісних магістралей. Представлений нещодавно 

Європейський цикл та цикл США більше не допускають періоду прогріву двигуна до моменту 

початку вимірювань, а початкова температура швидше за все буде нижча нуля. Ці моменти 

зроблять набагато складнішим дотримання вимог вмісту СН і СО. Починаючи з 1997 року, в 

Європейський цикл включено високо швидкісний режим випробувань, котрий ускладнює 

виконання вимог вмісту NOx. 

       Другим аспектом шкідливих викидів, котрий в більшій мірі належить до процесу 

переробки нафти, є ефект сірки, яка присутня у вигляді домішок як в бензині, так і в 

дизельному паливі в концентрації 500 частин на мільйон. Ця сірка, згоряючи, формує сполуку 

з киснем, котра з’єднуючись з водою, утворює кислотні дощі. Інколи вона реагує з водою в 

середині каталізатора, утворюючи незначну кількість сіркового газу. Але найгіршим ефектом 

сірки є те, що вона «отруює» деякі найбільш передові прилади системи впорскування палива. 

Через це зараз існує обмеження на вміст сірки в паливі. Більшість конструкторів двигунів та 

експертів з екології вважають, що її вміст в паливі має бути не більше 20 частин на мільйон, а 

ідеал, взагалі її відсутність. 
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Робота каталізатора. 

       В хімії каталізатором називається речовина , котра прискорює хімічну реакцію, але сама в 

ній участі не приймає. Багато металів є каталізаторами для певних реакцій, але найбільш 

універсальним ефектом володіють чисті метали: платина, паладій, родій. Дослідники 

визначають, що, коли відпрацьовані гази проходять через пластини з цих металів, нагрітих до 

високої температури, від NOx забирається кисень (залишаючи чистий азот) і окислюються не 

згорівші СН і СО, перетворюючись у воду та СО2. Цей процес отримав назву 

трьохкомпонентний каталіз. Після цього було витрачено багато інженерної праці на 

впровадження використання цього принципу в каталітичних нейтралізаторах, які можна було 

б встановлювати у випускній системі автомобіля. 

       Двома найбільш важливими проблемами були: свинець в бензині і склад пальної суміші. 

До 60-х років свинцеві добавки використовувалися для підвищення октанового числа палива. 

Але свинець, проходячи через двигун, покривав плівкою каталізатор, роблячи його 

непридатним. Цей процес отримав назву «отруєння». Єдиною відповіддю стала заборона на 

використання в автомобілях з нейтралізатором етилованого бензину. У кінцевому результаті 

цей бензин був повністю заборонений. 

       Проблема складу суміші вирішилась з появою двигунів з постійним регулюванням 

пальної суміші за складом за допомогою так званого «лямбда- зонда», котрий вмонтовується 

у випускний колектор. Цей датчик реагує на присутність певної кількості кисню та надсилає 

сигнал для зміни кількості палива.  

       Було доведено, особливо в США, що двигуни, сконструйовані у відповідності до 

екологічних вимог, але без нейтралізатора, відрізняються поганою паливною економічністю 

та швидкісними показниками. При наявності нейтралізатора, вирішивши проблеми викидів, 

інженери можуть повернутися до покращення показників двигуна на всіх режимах. І хоча 

екологічні вимоги постійно зростають, напрямки на вдосконалення конструкції залишаються 

сталими. 

      Логічно, що єдиним шляхом покращення екологічних показників є запобігання або 

скорочення викидів з їх джерела, тобто з камери згоряння. Інженери пройшли довгий шлях в 

цьому напрямку. Затримка вуглеводнів була знижена зменшенням «щілинних об’ємів» , 

таких, як паз між поршнем і стінкою циліндра над верхнім компресійним кільцем та 

порожнин навколо сідел клапанів. Ретельний контроль за повітряним потоком в середині 

циліндра дає більш повне згоряння і низький рівень СО. Рівень NOx був зменшений за 

допомогою системи рециркуляції відпрацьованих газів EGR відбором частини газів із 

випускної системи і змішування їх з повітрям, що надходить до камери згоряння. Ці заходи і 

швидкий та точний контроль двигуна на перехідних режимах можуть звести викиди до 

мінімуму ще до каталізатора. 

 

 
 

Рис. 1. Конструкція каталітичного нейтралізатора 

 

         Стандартний каталітичний нейтралізатор являє собою коробку з нержавіючої сталі, 

котра служить частиною випускної системи, в котрій по поверхні наповнювача розподілений 
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каталізатор. Наповнювач виконаний у вигляді керамічних сот або скручених між собою 

гофрованих пластинок з нержавіючої сталі. Наповнювач створює поверхню великої площі, 

приблизно рівній поверхні футбольного поля, при довжині корпуса 30 сантиметрів. По всій 

поверхні рівномірно розподілено близько 30 г каталізатора. 

         Каталізатор добре працює при наявності певної кількості кисню в газах, що потрапляють 

до нього. Вміст кисню регулюється складом пальної суміші, який формується при отриманні 

сигналів від «лямбда- зонда» , котрий встановлений у випускній системі. Але він має бути 

добре нагрітий для коректної роботи. Спеціалісти з викидів стверджують, що мінімальна 

температура, при котрій затримується 90% викидів, становить 300°С . Необхідно також 

уникати перегріву нейтралізатора, оскільки це може призвести до пошкодження наповнювач і 

частково блокувати прохід для газів. Максимальні значення температур обмежуються 

конструкцією корпуса. Але в роботі нейтралізатора виникають проблеми при роботі двигуна з 

перебоями, коли значна кількість палива потрапляє в нейтралізатор, догоряє там і підвищує 

його температуру. Декілька хвилин роботи двигуна з перебоями можуть повністю вивести з 

ладу нейтралізатор. Через це сучасні двигуни і системи контролю викидів обладнані 

спеціальними датчиками, котрі визначають пропуски в роботі та запобігають їм або 

попереджають водія про проблеми. Деякі нейтралізатори обладнані температурними 

датчиками для визначення критичної температури. 

        У майбутньому система контролю викидів також буде перевіряти чи працює 

нейтралізатор належним чином, отримуючи інформацію від другого кисневого датчика, 

встановленого після нейтралізатора і порівнювати отримані значення з першим. 

 

 
 

Рис. 2. Вирішення проблеми холодного запуску 

 

     Однією із серйозних проблем, яка виникла перед інженерами, що робити з СН та СО після 

холодного запуску двигуна, до того як нейтралізатор не досягнув робочої температури. Було 

встановлено, що в сучасних двигунах, обладнаних системою контролю викидів, 90% всіх 

викидів СН при випробовуванні за стандартним циклом відбувається протягом перших двох 

або трьох хвилин після запуску холодного двигуна. 

     Напрошується один очевидний напрямок: для того щоб нейтралізатор швидше досягав 

робочих температур необхідно перемістити його ближче до випускного трубопроводу.  Але як 

це зробити, не допускаючи його перегріву і пошкодження? Майже всі сучасні бензинові 

двигуни зараз мають два роздільних нейтралізатори, один розташований ближче до впускного 

трубопроводу з наповнювачем і каталізатором, які можуть витримувати високі температури ( 

для цієї мети більше підходить паладій ) , а інший розташований під салоном. Ближні 

нейтралізатори прогріваються дуже швидко і взаємодіють з СН та СО при холодному запуску, 

в той час як основний нейтралізатор працює над трьох компонентною нейтралізацією 

відпрацьованих газів при нормальній робочій температурі. 

     Використовувалися і інші ідеї, включно з «адсорберами» із спеціального матеріалу, котрі 

вмонтовувалися у впускну систему близько до двигуна та адсорбували СН при низьких 

температурах і виділяючи їх після прогріву, коли починав повноцінно функціонувати 

нейтралізатор. Адсорбери – одні з тих пристроїв, які «отруюються» сіркою, що є в паливі. 

Розробники також розглядають методи прискорення прогріву основного нейтралізатора або за 
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допомогою електроенергії ( викликає швидку розрядку стандартної батареї) , або 

використовуючи додаткове паливо, що подається імпульсами у випускну систему для 

швидкого збільшення температури але воно небезпечне при прогрітому двигуні і викликає 

перебої в роботі.  

Контроль викидів і економічність 

     Ми розглянули контроль викидів в двигунах, що працюють на нормальній суміші. Якщо 

двигун працює на бідній суміші, при надлишку повітря, викиди СО і СН з двигуна 

зменшуються, але збільшується утворення NOx . 

      Оскільки СН і СО в цьому випадку мало, тоді в дійсності потрібен нейтралізатор , котрий 

меже перетворювати NOx назад в азот і кисень. Це дуже складне завдання, оскільки ви 

намагаєтесь виділити азот в потік газів, котрі вже містять значну кількість азоту. Один 

дослідник порівняв цю задачу із спробою висушити білизну під час грози.  Але це не 

заставило інженерів відмовитися від спроб  і з’явилося три основні  способи вирішення 

проблеми. Перший метод – намагатися знайти каталізатор, котрий буде працювати 

незважаючи на ці проблеми. Деякі команди інженерів мали певний успіх, використовуючи 

субстрат, утворений з пористого керамічного матеріалу, відомого під назвою цеоліт, але 

кращий результат з нейтралізації становив лише 30% , в порівнянні з трьохкомпонентним 

нейтралізатором 90%. 

        Другий напрямок полягав в двохступінчастій стратегії. По – перше   NOx  запирається в 

спеціально підготований хімічний шар – принцип схожий на адсорбер. Потім, коли шар 

майже повний, ЕКМ подає дуже маленькі порції палива, котрі згоряють в нейтралізаторі та 

зменшують NOx , що  і вимагалось. Цей метод вперше застосували при виробництві 

автомобілів Toyota і він доказав значно більшу ефективність, ніж у звичайного 

нейтралізатора, але очевидно привів до незначного збільшення витрати палива та вимагав 

«розумних» датчиків і програмного забезпечення. Цей тип нагромаджувального 

нейтралізатора погано взаємодіє при наявності домішок сірки в бензині і може 

використовуватися лише тоді коли цей вміст є гарантовано низьким. 

         Третій метод кардинально відрізняється від перших двох. Він полягає в створенні поля 

газової плазми в середині випускної системи. Газ високої концентрації, проходячи через це 

поле, розкладається на його складові елементи. Через це і СО і NOx можуть бути перетворенні 

(але вимагається простий окислювальний нейтралізатор, котрий буде взаємодіяти з СН). 

Справжньою метою такої системи є знищення NOx. Такий пристрій демонструвався 

системними спеціалістами компанії  Delphi та командою з Комісії Атомної енергії 

Об’єднаного Королівства. Однак , щоб така система ефективно працювала , необхідна велика 

витрата електроенергії високої напруги, через що весь цей перелік хороших ідей має почекати 

до 36 вольтної  електричної системи. 

         Нове покоління двигунів потребує комбінації двох нейтралізаторів, оди – звичайний, 

другий - для NOx. 
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СУЧАСНІ АВТОМОБІЛЬНІ СИСТЕМИ ОЧИЩЕННЯ 
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Новороздільський політехнічний коледж, м. Новий Розділ 

 

Автомобіль є наймасовішим транспортним засобом у світі. Щорічно випускається 

мільйони автомобілів. З'являються сучасні моделі, розробляються і впроваджуються нові 

системи автомобіля. 

Одним із напрямків вдосконалення конструкції автомобіля, крім підвищення безпеки, 

паливної економічності та комфортності, є підвищення екологічної безпеки, так як  

автомобіль є джерелом забруднення навколишнього середовища.  

Екологічні вимоги до сучасних автомобілів стають все більш вимогливими. Тільки 

автовиробники виконали норми Євро 5, як у 2014 році вступили в силу норми Євро 6. 

Обов'язковими конструктивними елементами автомобіля стали система рециркуляції 

відпрацьованих газів, каталітичний нейтралізатор, фільтр сажі, впорскування палива. 

Система рециркуляції відпрацьованих газів (EGR - Exhaust Gas Recirculation) 
застосовується як на дизельних, так і на бензинових двигунах  для зниження в відпрацьованих 

газах оксидів азоту за рахунок повернення частини газів у впускний колектор. На бензинових 

двигунах внутрішнього згоряння, обладнаних турбонаддувом, система рециркуляції 

відпрацьованих газів не застосовується. [1] 

Залежно від стандарту токсичності відпрацьованих газів, на дизельних двигунах 

внутрішнього згоряння застосовуються різні схеми системи рециркуляції відпрацьованих 

газів: високого тиску, низького тиску і комбінована система рециркуляції. 

Система рециркуляції відпрацьованих газів високого тиску застосовується на 

дизельних двигунах, що відповідають вимогам Євро 4 (вміст оксиду азоту у відпрацьованих 

газах не більше 0,25 г/км). Система забезпечує відведення частини відпрацьованих газів 

безпосередньо з випускного колектора перед турбокомпресором і подачу в канал перед 

впускним колектором. 

Конструктивно система об'єднує клапан рециркуляції і патрубки відведення 

відпрацьованих газів. Клапан рециркуляції здійснює перепуску відпрацьованих газів з 

випускної системи у впускний колектор. Клапан має пневматичний або електричний привід. 

Інтенсивність рециркуляції відпрацьованих газів залежить від різниці тисків в 

впускний і випускний системах. Величина тиску у впускній системі регулюється за 

допомогою дросельної заслінки. При закритті дросельної заслінки зменшується тиск на 

впуску і відповідно підвищується інтенсивність рециркуляції. Одночасно з ростом обсягу 

рециркуляції зменшується потік відпрацьованих газів, що проходять через турбіну 

компресора, що знижує тиск наддуву. 

На дизельних двигунах, що відповідають нормам Євро 5 (вміст оксиду азоту у 

відпрацьованих газах не більше 0,18 г/км) застосовується система рециркуляції 

відпрацьованих газів низького тиску. У такій системі відпрацьовані гази відводяться після 

фільтр сажі, охолоджуються в радіаторі системи рециркуляції, проходять через клапан 

(заслінку) рециркуляції і подаються в вхідну систему безпосередньо перед 

турбокомпресором. 

Система низького тиску забезпечує меншу температуру відпрацьованих газів, 

відсутність частинок сажі і, в кінцевому рахунку, менший вміст оксидів азоту в вихлопі. Крім 

цього всі відпрацьовані гази проходять через турбіну компресора, тому тиск наддуву не 

знижується. 

 Регулювання інтенсивності рециркуляції відпрацьованих газів здійснює система 

керування двигуном за допомогою дросельної заслінки, заслінки рециркуляції і випускний 

заслінки. Заслінки мають електричний привід. Величина відкриття кожної з заслінок 

фіксується потенціометричними давачами. Ступінь відкриття заслінок визначається на 

підставі закладеної в блок керування цифрової моделі, що враховує наповнення циліндрів, 

тиск наддуву і інтенсивність рециркуляції відпрацьованих газів. 

https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwj7nIezsY7MAhVG_SwKHVubBHYQFggcMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.nrpk.lviv.ua%2F&usg=AFQjCNFDtrrJRyH42MSAsTmuhAsDBBr4CQ
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На дизельних двигунах, що відповідають вимогам перспективного стандарту Євро 6 

(вміст оксиду азоту в відпрацьованих газах не більше 0,08 г/км) застосовується комбінована 

система рециркуляції відпрацьованих газів . Система має дві окремі магістралі рециркуляції 

відпрацьованих газів - високого і низького тиску. 

Рециркуляція відпрацьованих здійснюється аналогічно рециркуляції на двигунах Євро 

5. Крім того у певних режимах роботи двигуна відбувається додаткова подача відпрацьованих 

газів з магістралі високого тиску, що ще більше зменшує вміст оксидів азоту. Магістраль 

високого тиску не має охолоджувача відпрацьованих газів. 

Система вибіркової каталітичної нейтралізації (інша назва - система селективного 

каталітичного відновлення, Selective Catalytic Reduction , SCR) застосовується на автомобілях 

з дизельним двигуном з 2004 року. Система знижує рівень оксидів азоту у відпрацьованих 

газах і, таким чином, дозволяє виконати норми токсичності Євро 5 і Євро 6.[2] 

Система SCR є розробкою компанії FPT Industrial, що входить до складу Fiat. Система 

встановлюється на вантажних і легкових автомобілях, автобусах. У даний час систему 

каталітичної нейтралізації застосовує на своїх легкових автомобілях Audi, BMW, Mazda, 

Mercedes-Benz, Mini, Volkswagen. 

Назва системи свідчить про те, що нейтралізація відпрацьованих газів відбувається 

вибірково - знижується вміст тільки оксидів азоту. За своїм призначенням система 

селективного каталітичного відновлення є альтернативою системи рециркуляції 

відпрацьованих газів . 

Нейтралізація оксидів азоту здійснюється за допомогою відновного реагенту, в якості 

якого виступає 32,5% розчин сечовини (торгова назва AdBlue). Саме при такій концентрації 

температура замерзання розчину сечовини має найвище значення. [2] 

Робота системи вибіркової каталітичної нейтралізації здійснюється наступним чином. 

Впорскувана форсункою сечовина підхоплюється потоком відпрацьованих газів, 

перемішується і випаровується за допомогою змішувача. На ділянці до відновного 

каталізатора сечовина розпадається на аміак і вуглекислий газ. У каталізаторі аміак вступає в 

реакцію з оксидами азоту, в результаті якої утворюються безпечні азот і вода. 

 На легкових автомобілях з дизельним двигуном у випускній системі з 2000 року 

застосовується фільтр сажі, що відповідає нормам Євро-5. Застосування фільтра дозволяє 

домогтися зниження часток сажі у відпрацьованих газах до 99,9%. 

У дизельному двигуні сажа утворюється при неповному згорянні палива. Частинки 

сажі мають розмір від 10 нм до 1 мкм. Кожна частка складається з вуглецевого ядра, з яким 

пов'язані вуглеводні, оксиди металів, сірка і вода. Конкретний склад сажі визначається 

режимом роботи двигуна і складом палива. 

У випускній системі фільтр сажі розташовується за каталітичним нейтралізатором . У 

ряді конструкцій фільтр сажі об'єднаний з каталітичним нейтралізатором окисного типу і 

розташовується відразу за випускним колектором там, де температура відпрацьованих газів 

максимальна. Він називається фільтр сажі з каталітичним покриттям. 

У роботі фільтра сажі відбувається два послідовних етапи: фільтрація і регенерація 

сажі. При фільтрації  захоплення частинок сажі  осідання на стінках фільтра. Найбільшу 

складність для затримання представляють частинки сажі малого розміру (від 0,1 до 1 мкм). Їх 

частка невелика (до 5%), але це найнебезпечніші для людини викиди. Сучасні сажові фільтри 

затримують і ці частинки. 

У сучасних фільтрах використовується, як правило, пасивна та активна регенерація. 

Пасивна регенерація фільтра сажі здійснюється за рахунок високої температури 

відпрацьованих газів (близько 600 ° С), яка досягається при роботі двигуна з максимальним 

навантаженням. Іншим способом пасивної регенерації є додавання в паливо спеціальних 

присадок, які забезпечують згоряння сажі при більш низькій температурі (450-500 ° С).[3] 

При невеликих навантаження (рух по місті), температура відпрацьованих газів 

недостатньо висока і пасивна регенерація відбуватися не може.  У цьому випадку 

здійснюється активна (примусова) регенерація фільтра сажі. 
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Активна регенерація фільтра сажі проводиться шляхом примусового підвищення 

температури відпрацьованих газів протягом певного проміжку часу. Нагромаджена при цьому 

сажа окислюється (згоряє). [3] 

Фільтр сажі з каталітичним покриттям застосовується на автомобілях концерну 

Volkswagen і ряду інших виробників. У роботі фільтр сажі з каталітичним покриттям 

розрізняють активну і пасивну регенерацію.[4] 

При пасивній регенерації відбувається безперервне окислення сажі за рахунок дії 

каталізатора (платини) і високої температури відпрацьованих газів (350-500 ° С). Хімічні 

перетворення при пасивній регенерації: оксиди азоту вступають у реакцію з киснем при 

наявності каталізатора з утворенням діоксиду азоту. Діоксид азоту вступає в реакцію з 

частинками сажі (вуглецем) і відбувається виділення оксиду азоту і чадного газу. Оксид азоту 

і чадний газ вступають в реакцію з киснем з утворенням діоксид азоту і вуглекислий газ. 

Активна регенерація відбувається при температурі 600-650 °С, яка створюється за 

допомогою системи керування дизелем . Необхідність активної регенерації визначається на 

підставі оцінки пропускної здатності фільтра сажі, яка здійснюється за допомогою давачів 

витратоміра повітря, температури відпрацьованих газів до фільтра сажі, температури 

відпрацьованих газів після фільтра сажі, перепаду тиску в фільтрі сажі.[3] 

На підставі електричних сигналів давачів електронний блок керування виробляє 

додаткове  впорскування палива в камеру згоряння, а також знижує подачу повітря в двигун і 

припиняє рециркуляцію відпрацьованих газів.  

Фільтр сажі з системою введення присадок у паливо є розробкою концерну PSA 

(Peuqeot-Citroen). Аналогічний підхід реалізований в сажових фільтрах інших автовиробників 

(Ford, Toyota).[5] 

В системі використовується церій (присадка), яка додається в паливо і забезпечує 

спалювання сажі при більш низькій температурі (450-500 °С). Але і ця температура 

відпрацьованих газів не завжди може бути досягнута, тому в системі періодично виконується 

активна регенерація фільтра сажі. Фільтр сажі встановлюється, як правило, окремо за 

каталітичним нейтралізатором.[6] 

Присадка зберігається в окремому бачку, ємністю 3-5 л, якої вистачає на 80-120 тис. км 

пробігу (термін служби фільтра). Конструктивно бачок може перебувати в паливному баку 

або поза ним. Рівень присадки в бачку контролюється за допомогою датчика поплавкового 

типу. У паливний бак присадка подається за допомогою електричного насоса. Подача 

присадки здійснюється пророрційно при кожній заправці паливного бака.  Початок і 

тривалість подачі присадки регулюється блоком керування двигуном.  

Побічним ефектом застосування присадки є те, що при згорянні вона осідає у вигляді 

золи на стінки фільтра і не виводиться з нього, що скорочує ресурс пристрою. Термін служби 

сучасного фільтр сажі становить 120000 км пробігу.  
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Автомобільний транспорт є одним з основних джерел забруднення атмосферного 

повітря в містах. Велику роль у забрудненні від транспорту відіграють і автомобілі з 

дизельними двигунами. Основними шкідливими компонентами відпрацьованих газів 

являються оксиди азоту (NOh), дисперсні частинки (ДЧ), оксид вуглецю (СО), та вуглеводні 

(СН), причому найбільш токсичні NOh і ДЧ. 

Основний вплив на паливну економічність автомобіля здійснюють наступні фактори: 

економічність двигуна, маса автомобіля, витрата енергії на подолання сил тертя в трансмісії, 

сила опору кочення коліс автомобіля, сила опору інерції, умови руху, стиль водіння та 

технічний стан автомобіля. У даній роботі було розглянуто шляхи удосконалення першого 

фактора – економічність двигуна.  

Епоха дизельних двигунів розпочалася порівняно недавно завдяки технічній розробці 

компанії Bosch під назвою Common Rail – системі подачі палива в дизельних двигунах з 

безпосереднім вприскуванням. Саме з початком її застосування сучасні дизелі стали більш 

економічними, динамічними і менш шумними. Подальше удосконалення екологічних і 

техніко-економічних показників автомобільних дизелів може бути здійснене наступними 

шляхами: вплив на робочий процес, застосування альтернативних палив та систем 

нейтралізації шкідливих речовин відпрацьованих газів.  

Актуальність проблеми зменшення негативного впливу автотранспорту на середовище 

потребує широкомасштабних заходів щодо підвищення екологічної безпеки ДВЗ, рівень якої 

визначається, в першу чергу, ефективністю паливо використання та рівнем забруднення 

середовища. Це спонукає до пошуку ефективних способів покращення паливної 

економічності та екологічних показників, вибір яких повинен здійснюватись на основі їх 

всебічної оцінки. Найбільш ефективним напрямом підвищення екологічної безпеки є 

застосування способів, спрямованих на зменшення витрати палива та забруднюючих викидів 

шляхом удосконалення систем живлення і регулювання бензинових двигунів і дизелів, 

переобладнання рідкопаливних двигунів для роботи на природному газі, заміни бензинових 

двигунів дизелями. 

Україна одна з провідних країн світу по використанню природного газу в якості 

моторного палива. 

Використання стисненого природного газу на автотранспорті має такі переваги: 

 знижуються у 3-4 рази викиди оксидів вуглецю, на 15-20% окислів азоту, в 8-10 

разів зменшується димність відпрацьованих газів дизельних двигунів;  

 дає можливість відмовитись від використання свинцевих антидетонаторів в паливі, а 

також суттєво зменшити викиди канцерогенних вуглеводів; 

  збільшується моторесурс двигуна на 30-50%, втрата масла зменшується в 2 рази; 

  споживання 1 м
3
 газу коштує споживачеві майже в 2 рази дешевше, ніж 

еквівалентна кількість бензину. 

На світовому рівні важливе значення для екологічної безпеки автотранспорту має 

введення нормативних документів, що обмежують застосування окремих видів палива, 

особливо ті, які містять свинець, а також впровадження вимог до зниження оксидів вуглецю, 

азоту та вуглеводнів у складі вихлопних газів автомобільних двигунів. 

Стандартизація на автомобільному транспорті забезпечує: 

 реалізацію єдиної науково-технічної політики з питань створення, експлуатації, 

ремонту, технічного обслуговування та утилізації транспортних засобів; 

  підвищення надійності, комфортності та безпечності транспортних засобів, якості 

робіт та послуг відповідно до розвитку науки і техніки, потреб населення і народного 

господарства; 
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  економію всіх видів ресурсів, поліпшення техніко-економічних показників 

діяльності; 

  безпеку об'єктів з урахуванням ризику виникнення природних і техногенних 

катастроф та інших надзвичайних ситуацій. 

Сертифікацію транспортних засобів, робіт, послуг на автомобільному транспорті 

здійснюють з метою: 

 запобігання використанню транспортних засобів, надання робіт, послуг, 

небезпечних для життя, здоров'я людей та довкілля; 

  сприяння споживачам у свідомому виборі транспортних засобів, робіт, послуг; 

  створення умов для участі суб'єктів господарювання в міжнародному 

економічному, науково-технічному співробітництві. 

Наслідки екологічної діяльності полягає в тому що, забруднення ґрунту під час 

будівництва можливо вразі протоки масел від автотранспорту та будівельних машин. Крім 

того, можливе забруднення території будівельними відходами та сміттям, з метою запобігання 

негативному впливу на земельні ресурси проектом передбачається оснащення робочих місць 

та будівельного майданчика контейнерами для побутових та будівельних відходів з 

подальшою утилізацією їх на міському звалищі. 

У процесі експлуатації об'єкту безпосередній негативний вплив на землю, флору та 

фауну не спостерігається, оскільки межа впливу обмежена територією підприємства. 

Вирішення проблеми моніторингу екологічної безпеки автотранспортної мережі є 

надзвичайно складним завданням і потребує, перш за все, остаточного концептуального 

визначення. Крім того, екологічна безпека та захист населення від наслідків довготривалого 

впливу забруднень довкілля, за рахунок викидів автотранспорту вимагає посилення контролю 

щодо виконання санітарно-гігієнічних правил та стандартів на всіх рівнях функціонування 

санітарно епідеміологічної служби. 
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ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

ТА ШЛЯХИ ЇХ ВИРІШЕННЯ 
 

Оксана Олійник, Наталія Фромиль, Юлія Олійник, Уляна Яремчук  

Екологічний коледж Львівського НАУ, м. Львів 

 

          «У нерозвинених країнах смертельно небезпечно  

пити воду, в розвинених - дихати повітрям» 

         Джонатан Рабун 

 

Автомобільний транспорт займає важливе місце в єдиній транспортній системі. Рівень 

розвитку якої в державі - одна з найважливіших ознак її технологічного процесу. Оскільки за 

умови інтеграції до європейської та світової економіки, потреба у високорозвинутій 

транспортній системі дедалі посилюється.  

На даному етапі стан транспортної системи України не можна вважати задовільним. 

Більшу частину інфраструктурних об’єктів транспорту необхідно визнати застарілими і 

такими, що не відповідають сучасним вимогам щодо виконання своїх основних функцій. 

Насамперед, це стосується автомобільного  транспорту. 

 

. Автомобільні дороги, зокрема, не 

відповідають європейським стандартам щодо 

багатьох показників. Кожен громадянин з цією 

проблемою знайомий не лише з чуток , а й особисто 

-  щоб відчути недоліки  не обов’язково бути за 

кермом, достатньо  поїздити  у громадському 

транспорті, особливо після бурхливої цьогорічної 

зими, після якої стан більшості доріг не просто не 

задовільний, а загрожуючий життю. [1] 

 

Розглядати автомобільний транспорт слід як індустрію, пов'язану з виробництвом, 

обслуговуванням і ремонтом автомобілів, їх експлуатацією, виробництвом пально-

мастильних матеріалів, з розвитком і експлуатацією дорожньо-транспортної мережі й ін. 

 З цієї позиції можна сформулювати наступні негативні впливи автомобілів на 

навколишнє середовище. 

 Перша група пов'язана з виробництвом 

автомобілів: 

- висока ресурсно-сировинна й енергетична 

ємність автомобільної промисловості; 

- власне негативний вплив на навколишнє 

середовище автомобільної промисловості (ливарне 

виробництво, інструментально- механічне 

виробництво, виробництво шин і т.д.). 
 

Друга група зумовлена експлуатацією: 

 

- витрата палива і повітря, виділення шкідливих 

вихлопних газів; 

- викиди продуктів випробувань шин і гальм; 

- шумове забруднення навколишнього 

середовища; 

- матеріальні, людські втрати і втрати тваринного 

світу в результаті транспортних аварій. 
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 Третя група пов'язана з відчуженням земель під транспортні магістралі, 

гаражі і стоянки: 

- розвиток інфраструктури сервісного 

обслуговування автомобілів (автозаправні 

станції, станції сервісного обслуговування, 

мийки і т.д.); 

- підтримка транспортних магістралей у 

робочому стані (використання солі для танення 

снігів). 

 

 Четверта група поєднує проблеми регенерації й утилізації шин, олії і інших 

технологічних рідин, самих відпрацьованих авто. [2] 

За даними звіту Європейського агентства з охорони навколишнього середовища (EEA), 

забруднюючі викиди від транспортних засобів продовжують впливати на здоров`я людей та 

стримують процес досягнення цілей Кіотського протоколу.  

Звіт «Транспорт та екологія: Вирішення дилеми», який  вийшов у світ та показав, що 

останнім часом кількість пасажирських та непасажирських перевезень постійно збільшується. 

У той час, як викиди в інших секторах зменшилися, у транспортному секторі європейських 

країн вони зросли на більш ніж 22%.  

Транспорт - не єдиний чинник забруднення повітря. Однак, викиди газів на вулицях 

можуть погано вплинути на загальний стан здоров`я суспільства. Більш того, дорожній рух – 

це джерело викидів тонко-дисперсних та надто тонко-дисперсних часток у містах. Ряд 

наукових досліджень свідчить, що ці частки серйозно впливають на здоров`я людей. 

Заходи боротьби із забрудненням довкілля автомобільним транспортом 

 Аналіз робіт зі зниження токсичності відпрацьованих газів автомобілів дає 

змогу виділити такі основні напрями: 

 1. Використання нових типів силового устаткування, в яких викид шкідливих речовин 

малий. До цього напряму належить розробка газотурбінних автомобільних двигунів, 

адіабатних дизелів, двигунів Стирлінга, електричних силових агрегатів, що приводяться в дію 

акумуляторами, паливними та іншими джерелами електроенергії, і використання двигунів з 

низькою токсичністю. 

 2.  Заміна конструкції, робочих процесів, технології виробництва автомобілів задля 

зниження токсичності відпрацьованих газів. 

 Особливо багато робіт із удосконалення конструкції і робочих процесів здійснено 

відносно бензинових двигунів. Більшість з них спрямовані на підвищення стійкості займання і 

швидкості згоряння збіднених паливно-повітряних сумішей, які забезпечують низьку 

токсичність відпрацьованих газів. Для досягнення цієї мети в бензинових двигунах 

використовуються вдосконалені камери згоряння і впускні тракти, які забезпечують 

турбулізацію паливно-повітряної суміші в процесі згоряння, системи запалювання із 

збільшеною енергією розряду, системи безпосереднього вприскування бензину, що 

характеризуються високою рівномірністю розподілу складу суміші по циліндрах, 

форкамерно-факельний робочий процес тощо. Для підвищення економічності керування 

складом паливно-повітряної суміші і кутом випередження запалювання використовується 

мікропроцесорна техніка. 

 3. Застосування пристроїв очищення або нейтралізації відпрацьованих газів. Для 

автомобілів із бензиновими двигунами дуже ефективні каталітичні нейтралізатори потрійної 

дії, які окиснюють вуглець та вуглеводні і відновлюють оксиди азоту. Використання 

етильованих бензинів за наявності нейтралізатора призводить до отруєння в них каталізаторів 

і виходу з ладу. Для автомобілів з дизелями застосовують фільтри, які очищають 

відпрацьовані гази від сажі. 

 4. Використання альтернативного палива або зміна характеристик застосовуваного 

палива. 
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 До перспективного палива, яке забезпечує зниження токсичності відпрацьованих газів, 

належать водень, спирти (етанол, метанол), стиснений природний газ (СПГ), зріджений 

нафтовий газ (ЗНГ), неетильовані високооктанові бензини. 

З перелічених назв палива нині широко застосовуются СПГ та ЗНГ. 

 5. Законодавче обмеження викиду шкідливих речовин автомобілів – нових та тих, що 

експлуатуються, а також проведення податкової політики, яка стимулює зниження викиду 

шкідливих речовин. 

 6. Розробка нормативів, процедур контролю, а також технологій, що забезпечують 

підтримання технічного стану автомобілів на рівні, який гарантує викид шкідливих речовин, 

не вищий за нормативний. 

 7. Удосконалення процесів керування автомобілем, транспортними потоками, 

поліпшення дорожних умов, а також удосконалення і організація перевезення вантажів. 

 Зниження міського шуму може бути досягнуто насамперед за рахунок зменшення 

шумності транспортних засобів, збільшення відстані між джерелом шуму і захищуваним 

об'єктом та спеціальних шумозахисних смуг озеленення, використання різних прийомів 

планування, раціонального розміщення мікрорайонів. 

 Створенням між проїжджою частиною магістралі і житловою будівлею смуги зелених 

насаджень можна домогтись істотного зниження шуму. 

 Ефективним засобом зниження транспортного шуму є прокладання доріг у виїмці. 

Якщо отриманий при побудові виїмки ґрунт використовувати для відсипки по брівках її 

укосів шумозахисних валів, то зниження рівня шуму може досягти 15 дБ. 

З метою реалізації технічних аспектів вирішення проблем екологічної безпеки 

автотранспорту для локальної території (регіон, міська агломерація, район мегаполіса, місто), 

можуть бути сформульовані наступні завдання з ефективного зниження шкідливого впливу на 

населення: 

- розробка математичної моделі взаємодії автомобілів у потоці на основі імовірнісного 

підходу до характеристик транспортного потоку на вулично-дорожній мережі з відомими 

параметрами її елементів; 

- оцінка енерго-екологічних характеристик транспортних потоків на основі розробленої 

моделі взаємодії; 

- вдосконалення  методів оптимізації автомобільних перевезень за екологічним критерієм; 

- оцінка економічної ефективності варіантів оптимізації перевезень; 

- розробка імітаційної моделі функціонування парку рухомого складу і оперативного 

управління процесом перевезень при різних конфігураціях вулично-дорожньої мережі і режимів 

руху; 

- розробка нової тарифної політики для перевізників, оподатковування, штрафи та 

заохочення перевізників, для вдосконалювання організації та технології процесів доставки 

вантажів та пасажирів;  

- встановлення податкових пільг для підприємств, що активізують природоохоронну 

діяльність. 

Ці, на перший погляд, суперечливі вимоги, створять фундамент для сприятливого 

розвитку сумлінної та якісної конкуренції та прихід на ринок більш високотехнологічних і 

уніфікованих транспортних підприємств. 

Екологічні проблеми автомобільного транспорту та шляхи їх розв'язання лежать в області 

раціонального споживання природних ресурсів, захисту навколишнього середовища від 

негативного впливу автотранспортного комплексу. 
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