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technologies on navigation systems, are being examined. Attention is given to the use of alternative fuels and speed optimization 

as means of reducing fuel consumption and emissions. Special attention is devoted to Danube navigation, where large-tonnage 

convoys are used for cargo transportation. The technological peculiarities of this type of transport and navigation conditions that 

can affect vessel energy efficiency are analyzed. Measures are proposed to improve the efficiency of navigation. The authors 

suggest a new approach to forming an energy efficiency index that takes into account the specifics of inland navigation, specifi-

cally large-tonnage convoys and navigation conditions. This approach allows determining the level of vessel energy efficiency in 

the context of the energy transition, beyond the conversion to CO2 emissions alone. It is noted that inadequate navigation condi-

tions can impact vessel energy efficiency, particularly by increasing water resistance and the need for higher power for propul-

sion. The authors explore the possibility of applying new technologies and solutions that can help reduce fuel consumption and 

enhance vessel energy efficiency under such conditions, and they propose new approaches to measuring and assessing the energy 

efficiency of navigation. As a result of the conducted research, an approach to transforming the form of the energy efficiency 

index for inland navigation vessels is proposed, which avoids limitations associated with measuring only CO2 emissions and 

allows for a comprehensive assessment of vessel energy efficiency. The proposed approach will contribute to a more accurate 

evaluation and comparison of different vessels in the context of the energy transition, considering their performance and fuel 

costs under real navigation conditions. The research findings can be valuable for scientists and experts in the field of inland navi-

gation in developing effective strategies and policies for reducing greenhouse gas emissions and improving vessel energy effi-

ciency. 
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Застосування системи теплової підготовки транспортного двигуна на основі теплового акумулятора фазо-

вого переходу дозволяє суттєво знизити витрати палива та викидів шкідливих речовин. В той же час вико-

ристання систем теплової підготовки для транспортних засобів, працюючих на бензині і зрідженому наф-

товому газі, і оцінювання витрати палива та викидів шкідливих речовин в умовах експлуатації не проводи-

лось. В статті розглядаються особливості формування методу визначення витрати палива та викидів шкі-

дливих речовин двигунів транспортних засобів з системами подачі бензину і газу, які оснащені системою те-

плової підготовки з використанням теплового акумулятора фазового переходу. Виконаний аналіз методів 

оцінювання витрати палива та викидів шкідливих речовин двигунів з урахуванням формування в умовах екс-

плуатації теплової підготовки. Розроблений алгоритм визначення та оцінювання окремих критеріїв забезпе-

чення в умовах експлуатації теплової підготовки транспортного двигуна. Удосконалено метод розрахунку 

витрати палива і викидів шкідливих речовин у відпрацьованих газах транспортних засобів з двигунами, пере-

обладнаними для роботи на газовому паливі, оснащені тепловим акумулятором фазового переходу, саме в 

процесах передпускової і післяпускової теплової підготовки. В результаті реалізації розробленого методу ви-

значення витрати палива та викидів шкідливих речовин двигунів транспортних засобів з системами подачі 

бензину і газу підтверджено можливість визначення суттєвого зниження в умовах експлуатації часових па-

раметрів теплової підготовки (прогріву) двигуна транспортного засобу і зниження витрати палива (бензин 

/ газ) на прогрів.   
Ключові слова: автомобільний двигун; система подачі палива; бензин; зріджений нафтовий газ; метод; ви-

трата палива; викиди шкідливих речовин. 

 

Вступ  

В даний час не викликає сумнівів актуальність 

проблеми забезпечення зниження витрати палива 

та викидів шкідливих речовин двигунів транспорт-

них засобів. Не менш важливо це і для багатопали-

вних двигунів, які можуть працювати не тільки на 

бензині, а й на зрідженому нафтовому газі.  

Одним із дієвих засобів покращення паливної 

економічності і екологічності двигунів транспорт-

ного призначення є використання системи теплової 

підготовки на основі теплових акумуляторів фазо-

вого переходу [1, 2]. 

Проте часто є проблематичним однозначно 

визначити точні значення економії палива і зни-

ження шкідливих викидів двигунів транспортних 

засобів, що працюють на рідкому нафтовому і га-

зовому паливі. Потрібні особливі методи визначен-

ня і засоби реалізації, щоб урахувати режими теп-

лової підготовки і витрати різних палив, як рідкого 

нафтового так і газового в процесах прогріву. Тим 

більше потрібно враховувати особливості отри-
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мання інформації в сучасних транспортних засобах 

1 - 6]. 

В статті здійснена спроба на основі експери-

ментальних і розрахунково-аналітичних даних роз-

крити особливості удосконаленого методу визна-

чення витрати палива та викидів шкідливих речо-

вин двигунів транспортних засобів з системами 

подачі бензину і газу (для використання в двигуні 

автомобіля з системами подачі бензину і зріджено-

го нафтового газу). 

Аналіз попередніх досліджень 

Застосування системи теплової підготовки 

(СТП) автомобільного двигуна з тепловим акуму-

лятором (ТА) фазового переходу (ТАФП) дозволяє 

суттєво покращити показники витрати палива та 

викидів шкідливих речовин [1-12]. 

Відзначається широке використання аналітич-

них моделей і програмних комплексів для дослі-

дження процесів роботи транспортного двигуна в 

періоди теплової підготовки транспортного засобу 

[1-10, 13-18], широко застосовуються експеримен-

тальні методи досліджень [1-4, 15, 18].  

Особливості роботи системи теплової підгото-

вки полягає в тому, що час для виконання теплової 

підготовки до температури 50°С транспортний 

двигун не працює, тому що передпускова теплова 

підготовка проводиться за допомогою теплового 

акумулятора фазового переходу. При цьому вико-

нати вимоги відомих аналітичних і експеримента-

льних методів дослідження транспортного двигуна 

неможливо [1-2]. Саме тому, для оцінювання пали-

вної економічності та екологічних показників дви-

гунів транспортних засобів, працюючих на рідкому 

нафтовому і зрідженому газовому паливі, з ураху-

ванням забезпечення теплової підготовки в умовах 

експлуатації було запропоновано використати ав-

торський метод. Метод враховує вид палива, на 

якому працює двигун, період і режим теплової під-

готовки, поєднує одночасне використання резуль-

татів моніторингу транспортного засобу, дані 

окремих експериментальних досліджень і комплекс 

розрахунково-аналітичного забезпечення [1-2]. До-

свіду використання схожих методів і підходів бра-

кує. 

Вищезгадане обумовлює актуальність дослі-

дження в частині розробки та застосування удоско-

наленого методу визначення витрати палива та ви-

кидів шкідливих речовин двигунів транспортних 

засобів з системами подачі бензину і газу (коли 

двигун автомобіля, оснащений системою теплової 

підготовки з тепловим акумулятором фазового пе-

реходу та системами подачі бензину і зрідженого 

нафтового газу). 

Методика проведення досліджень  

Для визначення впливу та обґрунтування до-

цільності використання окремих складових систе-

ми теплової підготовки на роботу двигуна транс-

портного засобу з системою подачі бензину і зрід-

женого нафтового газу авторами був розроблений 

удосконалений метод визначення витрати палива 

та викидів шкідливих речовин (рис. 1). 

Особливість запропонованого удосконаленого 

методу передбачає спільне використання усіх мож-

ливих засобів і методів отримання технічної інфо-

рмації про процеси експлуатації ТЗ в умовах екс-

плуатації, про тепловий стан і про параметри окре-

мих систем двигуна, витрату палива на прогрів і 

викиди шкідливих речовин в процесах теплової 

підготовки.  

Визначення витрати палива та викидів шкід-

ливих речовин двигуном транспортного засобу з 

системою подачі бензину і газу можливо в резуль-

таті поєднання результатів дистанційного моніто-

рингу транспортного засобу з двигуном, оснаще-

ним системою теплової підготовки та системами 

подачі бензину і зрідженого нафтового газу; експе-

риментального дослідження транспортного засобу 

з двигуном, оснащеним системою теплової підго-

товки (двигун автомобіля оснащений одночасно 

системами подачі бензину і зрідженого нафтового 

газу) і розрахунково-аналітичного дослідження в 

частині витрати палива та викидів шкідливих речо-

вин двигуном транспортного засобу з системами 

подачі бензину і газу. Особливість розрахунково-

аналітичного дослідження полягає в тому, що воно 

базується на результатах перших двох складових. 

Для отримання результатів дистанційного 

моніторингу транспортного засобу були викорис-

тані наступні режими дослідження: режими руху 

транспортного засобу (характерні і окремі) в умо-

вах експлуатації; режими теплової підготовки дви-

гуна транспортного засобу в русі і в нерухомому 

стані; визначення витрати палива та викидів шкід-

ливих речовин двигуном транспортного засобу. 

Для отримання результатів експерименталь-

ного і розрахунково-аналітичного дослідження 

були використані наступні режими дослідження 

транспортного засобу: режими руху транспортного 

засобу як характерні так і окремі для специфічних 

умов експлуатації; окремі режими теплової підго-

товки двигуна транспортного засобу в русі і в не-

рухомому стані; визначення витрати палива та 

викидів шкідливих речовин двигуном транспорт-

ного засобу в умовах експлуатації. Крім цього 

проводилось дослідження впливу СТП з ТА на 

витрату палива транспортного засобу і викидів 

шкідливих речовин, оснащеного системою подачі 

бензину і зрідженого нафтового газу, в процесах 
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прогрівання, а саме: 1 – теплова підготовка 

нерухомого ТЗ в режимі холостого ходу (х.х.); 2 – 

теплова підготовка нерухомого ТЗ в режимі х.х. з 

підключенням електричних споживачів ТЗ; 3 – 

теплова підготовка нерухомого ТЗ в режимі х.х. і в 

процесі руху; 4 – теплова підготовка ТЗ в процесі 

руху (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема функціональна формування методу визначення витрати палива та екологічних показників 

транспортного засобу, що працюють на газовому паливі 

 

Для визначення термінових параметрів (часу 

теплової підготовки), температури в елементах си-

стеми охолодження, значень витрати палива і шкі-

дливих викидів двигуна ТЗ, їх співставлення й ана-

лізу використовували такий прийом. Саме ті пара-

метри експлуатації і показники роботи  транспорт-

ного двигуна, які неможливо визначити експери-

ментально, можливо після попередньої підготовки 

визначити за результатами розрахунково-

аналітичного дослідження за допомогою адаптова-

них методик та моделей. Для реалізації методу ви-

значення витрати палива та екологічних показників 

ТЗ з двигунами, які працюють на рідкому нафто-

вому паливі і газовому паливі, потрібно створити 

єдині підходи для реалізації в умовах експлуатації 

теплової підготовки ТЗ [1-4, 6-15] відповідними 

способами. На рис. 2 показана схема алгоритму для 

визначення та оцінювання окремих критеріїв фор-

мування теплової підготовки двигуна транспортно-

го засобу для роботи на рідкому і газовому паливі 

на основі [1-4, 6-15]. Оцінювання витрати палива та 

викидів шкідливих речовин двигунів транспортних 

засобів з системами подачі бензину і газу під час 

теплової підготовки здійснюється за допомогою 

запропонованих показників. Ці показники висту-

пають в якості окремих критеріїв теплової підгото-

вки двигуна ТЗ (до них відносимо показники ча-

су/шляху в процесі теплової підготовки, витрати 
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палива (бензину / газу) на прогрів двигуна, основні 

викиди шкідливих речовин, показники ефективнос-

ті паливовикористання). Все оцінювання виконує-

мо поетапно у відповідності до рис.2. 

 

 
 

Рис. 2. Схема алгоритму для визначення та оцінювання окремих критеріїв формування теплової підготовки 

двигуна транспортного засобу для роботи на рідкому і газовому паливі 

 

Перший етап (рис. 2). Здійснюємо визначення  

(оцінювання) показників окремих складових тепло-

вої підготовки двигуна ТЗ [1-4, 6-15] на етапі фор-

мування СТП, проводимо аналіз отриманих резуль-

татів і оцінювання. Також на цьому етапі здійсню-

ється адаптація СТП до ТЗ в частині урахування 

особливостей ТАФП і складу компонентів самої 

СТП. Отриманий результат базується на описах 

даних складових СТП для адаптації її для конкрет-

ного транспортного засобу і умов його експлуата-

ції. Особливість формування СТП полягає в тому, 

що потрібно урахувати місце, де планується вста-

новлення ТАФП та його об’єм, а також отримати 

характеристик складових СТП. Після перевірки 

ефективності процесів прогріву ТА фазового пере-

ходу СТП транспортного двигуна, у відповідності 

до властивих йому характеристик, можливо прово-

дити визначення показників ефективності суцільної 

теплової підготовки ТЗ з урахуванням особливос-

тей конструкції ТА і складових елементів СТП.  

Другий етап (рис. 2). Здійснюється визначення 

(оцінювання) показників забезпечення (формуван-

ня) теплової підготовки двигуна транспортного 

засобу на усталених режимах його роботи. Форму-

вання базується на описі характеристик двигуна, ТЗ 

і усталених режимів [1-4, 6-15], саме за допомогою 

яких і досліджуються окремі критерії визначення 

(оцінювання) у відповідному (стандартизованому) 

циклі усталених режимів. Одним з недоліків цього 

етапу і алгоритму в цілому - є не можливість ура-

хування особливостей роботи транспортних двигу-

нів на неусталених режимах роботи. Крім цього (в 

частині недоліків), мають місце різні умови порів-

няння характеристик процесів прогріву різних ти-
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пів транспортних двигунів. На цьому етапі алгори-

тму доцільно використовувати характеристики те-

плової підготовки двигуна, отримані експеримен-

тально та за допомогою математичних моделей. 

Після перевірки ефективності процесів теплової 

підготовки транспортного двигуна в усталених ре-

жимах, можливо проводити відповідне визначення 

показників ефективності суцільної теплової підго-

товки ТЗ з урахуванням режимних параметрі з ко-

рекцією конструкції ТА і складових елементів 

СТП. 

Третій етап (рис. 2). Здійснюється формування 

режимів руху ТЗ в їздових циклах, визначаються 

показники забезпечення (формування) теплової 

підготовки двигуна ТЗ в неусталених режимах у 

процесі руху, а також уточняються параметри са-

мого процесу прогріву двигуна транспортного за-

собу [1-4, 6-15] Після перевірки достовірності ре-

зультатів за експериментальними даними можна 

проводити визначення показників теплової підго-

товки двигуна транспортного засобу в умовах їздо-

вих циклів. Після перевірки ефективності процесів 

теплової підготовки транспортного двигуна за екс-

периментальними даними можливо проводити ви-

значення показників теплової підготовки двигуна 

ТЗ в умовах їздових циклів з корекцією конструкції 

ТА і складових елементів СТП. 

Четвертий етап (рис. 2). Здійснюється визна-

чення показників забезпечення теплової підготовки 

транспортного двигуна у русі ТЗ на маршруті [1 - 

6]. На цьому етапі поряд з моделюванням окремих 

режимів руху ТЗ моделюються маршрутні умови 

експлуатації. Саме тут і враховуються дорожні, 

транспортні й умови керування двигуном ТЗ у від-

повідних умовах експлуатації, враховуючи тип па-

лива. Після виконання перевірки достовірності ре-

зультатів за експериментальними даними можна 

проводити визначення показників теплової підго-

товки двигуна транспортного засобу у русі на мар-

шруті [1-4, 6-16]. Після перевірки ефективності 

процесів теплової підготовки транспортного дви-

гуна за експериментальними даними можливо про-

водити визначення показників теплової підготовки 

двигуна ТЗ при русі на маршруті з корекцією конс-

трукції ТА і складових елементів СТП.   

Особливість алгоритму полягає, що на кож-

ному з етапів відбувається визначення (та оціню-

вання) показників забезпечення теплової підготов-

ки транспортного двигуна на основі співставлення 

отриманих результатів з експериментальними та 

статистичними даними моніторингу ТЗ в умовах 

експлуатації.  

Загальне оцінювання способу теплової підго-

товки транспортного двигуна і загальна економічна 

оцінка реалізації досліджуваних варіантів теплової 

підготовки виконується наприкінці алгоритму. За 

отриманими результатами формується висновок 

щодо можливості реалізації у відповідних умовах 

експлуатації варіанту теплової підготовки транспо-

ртного двигуна засобу при роботі на рідкому наф-

товому паливі (бензині) і газовому паливі [1-4, 6-

15].  

Сформований підхід, який реалізовано пред-

ставленим алгоритмом (рис. 2) дозволяє на систем-

ному рівні вирішувати задачі теплової підготовки 

транспортного двигуна в різноманітних умовах 

експлуатації.  

Розроблені методи дослідження і забезпечення 

паливної економічності та екологічних показників 

є ефективною основою для системного формування 

СТП з ТА фазового переходу. Крім цього в процесі 

застосування методу можливо коригування конс-

труктивних і технологічних параметрів СТП та оп-

тимізація складових елементів її конструкції в за-

лежності від особливостей ТЗ, працюючого на бен-

зині і зрідженому нафтовому газі. 

Задача формування теплової підготовки двигуна 

транспортного засобу для роботи на рідкому наф-

товому паливі (бензині) і газовому паливі під час 

передпускового та післяпускового прогріву і пода-

льшої експлуатації – це завдання, яке вирішується 

використанням системних методів дослідження [1 - 

4]. Складовою частиною дослідження є визначення 

витрати палива і викидів шкідливих речовин у від-

працьованих газах [1 - 4]. Для одночасного впливу 

на основні системні об’єкти двигуна транспортного 

засобу на рідкому нафтовому паливі (бензині) і 

газовому паливі використовувалася СТП на основі 

ТА фазового переходу [1 - 8]. Для реалізації цієї 

задачі на основі математичної моделі системи 

«Двигун-нейтралізатор» [1 - 6] удосконалено метод 

визначення витрати палива та викидів шкідливих 

речовин двигунів транспортних засобів з система-

ми подачі бензину і зрідженого нафтового газу, які 

оснащені ТА фазового переходу під час передпус-

кового та післяпускового прогріву в умовах екс-

плуатації. Для дослідження температурного стану 

двигуна транспортного засобу, визначення паливо-

економічних і екологічних показників необхідно 

розглянути можливі варіанти його забезпечення в 

процесах експлуатації. Метод визначення витрати 

палива та викидів шкідливих речовин двигунів 

транспортних засобів з системами подачі бензину, 

що оснащені СТП на основі ТА фазового переходу 

під час передпускового та післяпускового прогріву 

в умовах експлуатації, був розроблений і застосо-

ваний раніше, що описано в [1 – 6].  
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Особливості методу, що був удосконалений у 

представленій статті, полягає в наступному. В удо-

сконаленому методі описуються як окремі режими 

руху транспортного засобу, переобладнаного для 

роботи на газовому паливі, так і характерні режими 

руху в їздовому циклі, до того ж враховуються 

особливості виду палива, роботи двигуна транспо-

ртного засобу у неусталених режимах у процесі 

руху, а також у процесах прогріву. Після перевірки 

достовірності результатів за експериментальними 

даними можна проводити визначення витрати па-

лива та викидів шкідливих речовин двигуна транс-

портного засобу, переобладнаного для роботи на 

газовому паливі, з урахуванням прогрівання двигу-

на ТЗ в процесі руху в умовах їздових циклів. У 

іншому випадку описуються відповідні показники 

в процесі руху на маршруті, де одночасно з моде-

люванням окремих режимів руху транспортного 

засобу моделюються маршрутні умови, які врахо-

вують дорожні, транспортні, природно-кліматичні 

та умови керування. Після виконання перевірки 

достовірності результатів за експериментальними 

даними можливо провести визначення паливної 

економічності та екологічних показників з ураху-

ванням прогріву в процесі експлуатації транспорт-

ного засобу.  

На кожному етапі визначення паливної еконо-

мічності та екологічних показників з урахуванням 

прогріву двигуна транспортного засобу в процесах 

експлуатації проводиться перевірка достовірності 

результатів шляхом порівняння з експерименталь-

ними та статистичними даними, діючими екологіч-

ними нормами тощо. Наприкінці алгоритму, що 

базується на удосконаленій методиці, проводиться 

загальна економічна оцінка досліджуваних варіан-

тів і формується загальний висновок щодо забезпе-

чення паливної економічності та екологічних пока-

зників з урахуванням прогріву (рис. 2). Викорис-

тання запропонованого методу та удосконаленої 

системи визначення паливної економічності й еко-

логічних показників з урахуванням прогріву в про-

цесах експлуатації має свої особливості. Для дося-

гнення поставленої мети було розроблено метод 

дослідження витрати палива та викидів шкідливих 

речовин двигунів транспортних засобів з система-

ми подачі бензину і газу, які обладнані СТП й удо-

сконалено метод визначення вказаних показників 

транспортних засобів з двигунами, адаптованими 

для роботи на бензині і газовому паливі, з СТП на 

основі ТА в процесах передпускової і післяпуско-

вої теплової підготовки, а також удосконалено про-

граму для розрахунку на математичній моделі по-

казників їх роботи. В основу їх були покладені від-

повідні залежності математичної моделі системи 

«Двигун-нейтралізатор» [1- 6, 10-18]. 

Приклад застосування розробленого методу 

Дослідження проводилось на транспортному 

засобі KIA CEE’D 2,0 5MT2, із двигуном G4GC [1-

2]. Для цього автомобіль переобладнали для роботи 

на газовому паливі, а також обладнали СТП на ос-

нові ТАФП. 

Завдяки використанню розробленої методики 

визначено порівняльні паливні та екологічні показ-

ники транспортного засобу KIA CEE’D 2,0 5MT2, 

переобладнаного для роботи на газовому паливі, 

під час теплової підготовки двигуна транспортного 

засобу у русі з використанням встановленої СТП та 

без неї, у режимах їздового циклу залежно від тем-

ператур оточуючого середовища завдяки викорис-

танню методик, розглянутих у [1 - 18]. 

Для прикладу реалізації удосконаленого методу 

покажемо на рис. 3 залежність викидів оксидів 

азоту в залежності від часу теплової підготовки 

двигуна транспортного засобу. Із рисунка видно, 

що на початку руху транспортного засобу викиди 

оксиду азоту до і після каталітичного нейтраліза-

тора однакові. Склад паливо повітряної суміші без 

СТП збагачений, порівнюючи зі складом суміші 

при застосуванні СТП завдяки низькій температурі 

охолоджувальної рідини в системі охолодження. 

Тому в цей період викиди оксидів азоту під час 

використання СТП перевищують такі викиди за її 

відсутності. На початку зростання нейтралізації 

оксидів азоту та при збідненні суміші під час руху 

транспортного засобу без СТП викиди оксидів 

азоту при застосуванні СТП поступово знижують-

ся, наближаючись до кількості викидів без неї, та 

стають меншими завдяки більш інтенсивній ефек-

тивності нейтралізації. При досягненні ефективно-

сті нейтралізації та після вирівнювання складу 

суміші в обох випадках викиди оксидів азоту із 

застосуванням СТП стають нижчими у міру про-

грівання двигуна транспортного засобу до робочої 

температури. Особливості часткового збільшення 

викидів оксидів азоту (NOx) під час використання 

СТП на основі ТА фазового переходу на двигуні 

ТЗ, що працює на рідкому паливі нафтового похо-

дження (бензин), були розглянуті раніше у роботах 

[1-6, 10-16]. 
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Рис. 3. Залежності викидів оксидів азоту у початковому періоді прогріву двигуна при русі транспортного 

засобу у їздовому циклі 
 

Описаний метод дозволив проводити компле-

ксний аналіз роботи системи теплової підготовки 

двигуна автомобіля з системами подачі бензину і 

зрідженого нафтового газу з одночасним оціню-

ванням впливу на витрату палива та викиди шкід-

ливих речовин транспортного засобу під час його 

руху в умовах експлуатації і у їздовому циклі. До-

зволяє проводити оцінку як кількісно, так і якісно 

із визначенням економічних показників впрова-

дження відповідних технічних і технологічних рі-

шень. 

 

Висновки 

Виконаний аналіз методів для визначення ви-

трати палива та викидів шкідливих речовин транс-

портного засобу в експлуатації. Це показало мож-

ливості застосування існуючих методів для дослі-

дження і забезпечення визначення витрати палива 

та викидів шкідливих речовин транспортних засо-

бів з двигунами, оснащеними системами подачі 

бензину і зрідженого нафтового газу і системою 

теплової підготовки на основі ТА фазового перехо-

ду. 

Розроблено метод дослідження паливної еко-

номічності та екологічних показників ТЗ із двигу-

нами з системами подачі бензину і зрідженого наф-

тового газу, які оснащені СТП на основі ТА фазо-

вого переходу. В основу методу покладена систем-

на взаємодія всіх взаємопов’язаних її складових.  

Розроблено алгоритм визначення та оціню-

вання окремих критеріїв формування теплової під-

готовки двигуна транспортного засобу для роботи 

на рідкому і газовому паливі. Удосконалено метод 

розрахунку витрати палива і викидів шкідливих 

речовин транспортних засобів з двигунами, що бу-

ли оснащені ТА фазового переходу при передпус-

ковому та післяпусковому прогріві в умовах екс-

плуатації.  

Для перевірки ефективності методу визначен-

ня витрати палива та викидів шкідливих речовин 

двигунів транспортних засобів з системами подачі 

бензину і газу з урахуванням забезпечення тепло-

вої підготовки в умовах експлуатації виконані по-
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рівняльні оцінки впливу СТП з ТА фазового пере-

ходу транспортних двигунів з системами подачі 

бензину і газу на показники витрати палива та ви-

кидів шкідливих речовин при передпусковому та 

післяпусковому прогріві в умовах експлуатації. 
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FEATURES OF THE METHOD FOR DETERMINING FUEL CONSUMPTION AND EMISSIONS OF HARMFUL 

SUBSTANCES OF VEHICLE ENGINES WITH GASOLINE AND GAS SUPPLY SYSTEMS (ENGINES WITH 

GASOLINE AND LIQUEFIED PETROLEUM GAS SUPPLY SYSTEMS) 

I.V. Gritsuk, D.S. Pohorletskyi, A.P. Polivyanchuk, I.V. Khudyakov, V.V. Chernenko, O.V. Polishchuk 

The use of a system of thermal preparation of a transport engine based on a thermal battery of a phase transition allows to 

significantly reduce fuel consumption and emissions of harmful substances. At the same time, the use of thermal training systems 

for vehicles running on gasoline and liquefied petroleum gas, and the evaluation of fuel consumption and emissions of harmful 

substances in operating conditions were not carried out. The article examines the peculiarities of the method of determining fuel 

consumption and emissions of harmful substances of engines of vehicles with gasoline and gas supply systems, which are 

equipped with a thermal preparation system with a phase transition thermal accumulator. The analysis of methods for estimating 

fuel consumption and emissions of harmful substances of engines, taking into account the formation in the operating conditions 

of thermal preparation, was performed. An algorithm for determining and evaluating individual criteria for ensuring the thermal 

preparation of a transport engine in operating conditions has been developed. The method of calculating fuel consumption and 

emissions of harmful substances in the exhaust gases of vehicles with engines converted to work on gas fuel, equipped with a 

phase transition heat accumulator, specifically in the processes of pre-startup and post-startup thermal preparation, has been im-

proved. As a result of the implementation of the developed method for determining the fuel consumption and emissions of harm-

ful substances of vehicle engines with gasoline and gas supply systems, the possibility of determining a significant reduction in 

the operating conditions of the time parameters of the thermal preparation (warm-up) of the vehicle engine and reducing the fuel 

consumption (gasoline / gas) for warm-up was confirmed. 

Key words: automobile engine; fuel supply system; gasoline; liquefied petroleum gas; method; fuel consumption; emis-

sions of harmful substances. 
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