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Пропонуються аналітичні дослідження основних техніко-експлуатаційних показників роботи двигуна 
ЗМЗ-5234.10 на газовому вуглеводневому паливі та бензині в умовах високогір’я та порівняльна оцінка 
аналогічних показників у звичайних умовах роботи двигуна. Зроблені висновки та аналіз отриманих 
результатів і створено базу для подальших лабораторних та експлуатаційних досліджень.  
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Вступ. Збільшення парку автомобільного транспорту сприятиме неухильному 
зростанню цін на моторне паливо. Сьогодні витрати на паливо становлять від 32 до     
45 % собівартості автомобільних перевезень на транспортному ринку. Ціна на 
нафтопродукти буде збільшуватися за рахунок частки екологічної складової у вартості 
палива, транспортних зборів, податків та ін. У кінцевому підсумку будуть зростати 
тарифи на автомобільні перевезення і ціни на всі товари і послуги. У зв'язку з цим  
перевід автомобілів на газоподібне паливо, є одним з основних напрямків вирішення 
транспортних енергетичних проблем України.  

Поряд з вирішенням юридично-правової бази виникає необхідність 
опрацювання технічних питань, до яких, в першу чергу, відносяться експлуатація 
автомобілів з газобалонними установками в гірських умовах, засоби технічного 
обслуговування, способи зберігання запасів газоподібного палива, технічний персонал 
та ін.  
 

Аналіз основних досягнень і літератури. Питанню дослідження впливу 
гірських умов на показники роботи автотранспорту в Україні та світі приділяється дуже 
мало уваги, а дослідження їх експлуатації у даних умовах на газовому паливі майже не 
проводилося [1-3].  

Аналіз літературних джерел дозволяє виділити наступні основні 
природнокліматичні чинники [1-5]:  
- тиск повітря 22,4%;  
- амплітуда коливань температури 21,7%;  
- температура навколишнього повітря 21,4%; 
- швидкість вітру 13,5%; 
- вологість повітря та опади 12,8%;  
- забрудненість повітря пилом 8,2%. 

Дослідити вплив окремих параметрів навколишнього середовища (атмосферний 
тиск, температура навколишнього середовища, вологість повітря та ін.) у гірських 
районах на роботу двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ), основні динамічні, техніко-
експлуатаційні та екологічні показники важко. Всі ці параметри впливають на роботу 
ДВЗ по різному, а тому виникає необхідність провести аналітичні розрахунки з метою 
виявлення величини цього впливу та напрямок зміни  основних динамічних, техніко-
експлуатаційних та екологічних показників роботи автобусів у гірських умовах  на 
газовому паливі.  
 

Мета досліджень, постановка задачі. Метою роботи є аналітичне дослідження 
питання використання газового вуглеводневого палива на ДВЗ в умовах високогір’я. 
Для реалізації поставленої мети необхідно здійснити порівняльний аналіз основних 
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техніко-експлуатаційних показників роботи ДВЗ як у звичайних умовах так і на 
відповідній висоті над рівнем моря.  

 
Матеріали досліджень. Згідно даних наведених у [5] існує така залежність між 

зміною атмосферного тиску та температури із висотою над рівнем моря табл. 1. 
 
Таблиця 1 – Основні показники довкілля в залежності від висоти над рівнем моря 
Поз. Висота, м Атмосферний тиск, кПа Температура,  

оС 
1 0 101,3 20 
2 1000 89,9 13,5 
3 2000 79,5 7 
4 3000 70,1 0,5 

 
За даними табл. 1 нами були проведені аналітичні розрахунки впливу атмосферного 
тиску (рис. 1-4) та температури довкілля (рис. 5-8) на основні техніко-експлуатаційні 
показники роботи двигуна ЗМЗ-5234.10 на бензині та рідкому газовому паливі. Під час 
виконання розрахунків нами було використано програмний комплекс для розрахунку та 
оптимізації ДВЗ “Дизель-РК” [6]. 
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Рисунок 1 – Аналітична залежність зміни ефективної потужності двигуна ЗМЗ-5234.10 
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Рисунок 2 – Аналітична залежність зміни питомої ефективної витрати палива двигуна 

ЗМЗ-5234.10 від зміни атмосферного тиску 
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Рисунок 3 – Аналітична залежність зміни коефіцієнта наповнення ηv та залишкових 

газів γr двигуна ЗМЗ-5234.10 від зміни атмосферного тиску 
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Рисунок 4 – Аналітична залежність зміни ефективного крутного моменту Ме та 
концентрації NOx у відхідних газах двигуна ЗМЗ-5234.10 від зміни атмосферного тиску 
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Рисунок 5 – Аналітична залежність зміни ефективної потужності  
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двигуна ЗМЗ-5234.10 від зміни температури довкілля 
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Рисунок 6 – Аналітична залежність зміни питомої ефективної витрати палива двигуна 

ЗМЗ-5234.10 від зміни температури довкілля 
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Рисунок 7 – Аналітична залежність зміни ефективного крутного моменту Ме та 
концентрації NOx у відхідних газах двигуна ЗМЗ-5234.10 від зміни температури 

довкілля 

1 

2

1

2 

3 

4 



 
ЕКСПЛУАТАЦІЯ І ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ АВТОМОБІЛІВ ТА ТРАКТОРІВ 
___________________________________________________________________________ 

 

 ISSN 2078-6840. Вісник НТУ «ХПІ». 2014. № 10 (1053) 71

0,89

0,9

0,91

0,92

0,93

0,94

0,95

272 274 276 278 280 282 284 286 288 290
Т0, К

ηv

0,055

0,056

0,057

0,058

0,059

0,06

0,061

γr

 
зміна коефіцієнта наповнення ηv: 1- бензин, 2- зріджений газ; зміна коефіцієнта 

залишкових газів γr: 3- бензин, 4- зріджений газ 
 
Рисунок 8 – Аналітична залежність зміни коефіцієнта наповнення ηv та залишкових 

газів γr двигуна ЗМЗ-5234.10 від зміни температури довкілля 
 

Результати досліджень. Як видно із результатів розрахунку у процесі зниження 
атмосферного тиску від 100 до 70 кПа відбувається зменшення ефективної потужності 
двигуна до 35%, зростання питомої ефективної витрати палива до 6%, зменшення 
ефективного крутного моменту до 35%, зниження вмісту оксидів азоту у відхідних 
газах ДВЗ до 34%, зменшення коефіцієнта наповнення до 1% та збільшення коефіцієнта 
залишкових газів до 4,5%. 
 Під час зниження температури довкілля від 288 до 274 К за результатами 
розрахунків отримали збільшення ефективної потужності двигуна до 5%, зниження 
питомої ефективної витрати палива до 1%, зростання ефективного крутного моменту 
до 5%, зростання вмісту оксидів азоту у відхідних газах ДВЗ до 34%, зменшення 
коефіцієнта наповнення до 1% та зменшення коефіцієнта залишкових газів до 4%. 
 

Висновки. Отже, проаналізувавши результати розрахунків основних параметрів 
двигуна ЗМЗ-5234.10 у процесі його роботи на бензині та зрідженому газовому паливі в 
гірських умовах знижується потужність та крутний момент до 30%, зростає питома 
ефективна витрата палива до 5%, зменшується коефіцієнт наповнення до 2%, а вміст 
оксидів азоту у відхідних газах ДВЗ і коефіцієнт залишкових газів практично не 
змінюються. 
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