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Постановка проблеми. В сучасних умовах автомобільний транспорт залишається важливою 

ланкою для забезпечення логістичних операцій в Україні. Визначальну роль в перевезенні пасажирів 
в містах відіграють легкові автомобілі. При цьому інтенсивність руху потоків транспорту зростає, що 
призводить до підвищеного впливу на навколишнє середовище.  Це є причиною того, що 
забруднення атмосферного повітря відпрацьованими газами автомобілів в даний час розглядається як 
найбільш гостра проблема. 

Визначити погіршення стану навколишнього середовища можливо різними методами, зокрема 
методом біоіндикації (дендроіндикації) [1]. Але найбільш об’єктивну оцінку можливо отримати 
застосуванням спеціальних газоаналізуючих приладів, зокрема при встановленні їх в автомобіль, що 
рухається в транспортних потоках, або за імітації руху автомобіля на спеціальних стендах [2]. 

Ступінь забруднення атмосферного повітря залежить, в першу чергу, від якісного і кількісного 
складу відпрацьованих газів. На вміст шкідливих речовин у відпрацьованих газах автомобілів 
впливає низка важливих факторів: тип двигуна і особливості його конструкції, його технічний стан,  
режими роботи. 

Дана робота є продовженням досліджень можливості зниження забруднення навколишнього 
середовища викидами забруднюючих речовин з відпрацьованими газами легкових автомобілів з 
бензиновими двигунами в умовах  експлуатації [3,4].   

Були визначені наступні задачі дослідження: 
1. Визначення поточних концентрацій оксидів вуглецю СО в період руху легкового автомобіля 

типовими дорогами м. Києва.  
2. Порівняння концентрації викидів забруднюючих речовин за підтримання однакових умов за 

швидкістю та часом проходження певного відрізку шляху при імітації міських та магістральних умов 
експлуатації автомобіля. 

Виклад основного матеріалу.  
Визначення концентрацій забруднюючих речовин проводили на автомобілі Hyundai Getz з 

бензиновим двигуном, об’ємом 1,4 літра. В дорожніх умовах автомобіль рухався дорогами з 
асфальтобетонним покриттям, зі світлофорним регулюванням, в транспортному потоці без заторів. 
Визначали зміну концентрацій у відпрацьованих газах оксидів вуглецю і вуглеводнів. 

Для визначення концентрацій автомобіль було обладнано апаратурою, як показано  
на рис.1 
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Рисунок 1 – Апаратура контролю параметрів двигуна та токсичності відпрацьованих газів  
Figure 1 – Equipment for monitoring engine parameters and exhaust gas toxicity 

 
Зміна концентрацій вуглеводнів виявилась залежною від прогріву каталітичного 

нейтралізатора. Разом з прогріванням двигуна до оптимальної робочої температури охолодної рідини 
і прогріванням нейтралізатора, концентрація вуглеводнів зменшилась до нуля і в подальшому 
газоаналізатором МЕТА «Автотест 01» виявлена не була. 

Більш точно були визначені концентрації оксидів вуглецю (СО), результати вимірювання 
яких представлені на рис.2 
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Рисунок 2 – Зміна концентрації оксидів вуглецю СО під час руху автомобіля 

Figure 2 – Changes in the concentration of carbon oxides СО during the car movement 
 



212 

На рисунку показані лінії зміни швидкості руху автомобіля, концентрацій оксидів вуглецю та 
температури охолодної рідини. Випробування тривали близько 9 хвилин. На початку випробувань, за 
розгону автомобіля, концентрації СО різко зростають. Це пояснюється низькою температурою 
охолодної рідини двигуна (близько 55 0С) і необхідністю збільшення подачі палива для забезпечення 
ефективного розгону автомобіля в транспортному потоці. В подальшому концентрації СО 
знижуються і не перевищують 0,56 % в навантажувальних режимах і 0,2 % в режимах активного 
холостого ходу. За руху автомобіля без зупинки, але зі сповільненням і прискоренням концентрації 
нижчі ніж за розгону автомобіля після повної зупинки. Збільшення концентрацій забруднюючих 
речовин при збільшенні навантаження на двигун підтверджено навантажувальною характеристикою 
двигуна (рис.3). 
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Рисунок 3.– Навантажувальна характеристика двигуна автомобіля Hyundai Getz 
Figure 3 – Load characteristics of the engine of the car Hyundai Getz 
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Як видно з графіків, із збільшенням навантаження на двигун витрата палива зростає 
пропорційно, концентрація СО2 збільшується до досягнення 75% навантаження, а далі зменшується 
через збагачення суміші, що надходить в циліндри двигуна до  = 0,98 і стрімкого зростання 
концентрації СО до 3,3%. 

Концентрації оксиду вуглецю не показують повної картини забруднення середовища, але 
встановити концентрації оксидів азоту і точно визначити концентрації вуглеводнів можливо тільки 
стаціонарними приладами. Саме тому дослідження продовжили за імітації руху автомобіля за 
режимами Нового європейського їздового циклу (NEDC) на стенді з 48-дюймовим роликом 
[2].Точність вимірювання концентрацій забруднюючих речовин у розбавлених відпрацьованих газах 
забезпечила газоаналізуюча система моделі MEXA-7400DEGR фірми HORIBA (Японія). Результати 
випробувань представлені на рис.4,5,6. 

 
 

 

 
Рисунок 4 – Зміна концентрації оксиду вуглецю СО у ВГ автомобіля за руху за режимами 

Нового європейського їздового циклу 
Figure 4 – Changes in the concentration of carbon oxide CO in the car's exhaust gases while driving 

according to the modes of the New European driving cycle 
 
 
Випробування проводили на автомобілі з прогрітим двигуном, але після певної паузи, 

яка була необхідна для перевірки налаштування обладнання. Це привело до охолодження 
системи випуску, що відобразилося на графіках збільшення концентрацій забруднюючих 
речовин на початку виконання циклу. З рис. 4. видно, що максимальна концентрація оксиду 
вуглецю СО становить 435,2 млн-1 . З додаткових досліджень виявлено, що концентрація СО у 
непрогрітого двигуна у 7,8 разів вища ніж у прогрітого [2]. Концентрації оксидів вуглецю 
зростають за розгонів автомобіля і зменшуються за руху з приблизно постійною швидкістю чи 
за вибігу автомобіля перед зупинкою, як і за дорожніх випробувань, приведених вище. До того 
ж, за руху магістральним циклом концентрації СО нижчі, ніж за фрагментами міського циклу, 
навіть за плавного розгону до швидкості 120 км/год. 
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Рисунок 5 – Зміна концентрації вуглеводнів СmНn у ВГ автомобіля за руху за режимами Нового 
європейського їздового циклу 

Figure 5 – The change in the concentration of hydrocarbons СmНn in the car’s exhaust gases while 
driving according to the modes of the New European driving cycle 

 
Максимальна концентрація вуглеводнів складає 102,3 млн-1, а у непрогрітого двигуна вона 

вища у 5 разів [2]. На відміну від концентрацій СО концентрація вуглеводнів СmНn підвищується за 
розгону до 120 км/год. В той же час за руху з швидкістю до 100 км/год концентрація вуглеводнів не 
перевищує 15 млн-1 за руху в режимах магістрального циклу. 
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Рисунок 6 – Зміна концентрації оксидів азоту NOx у ВГ автомобіля за руху за режимами 
Нового європейського їздового циклу 

Figure 6 – Changes in the concentration of nitrogen oxides NOx in the car’s exhaust gases while driving 
according to the modes of the New European driving cycle 
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Концентрації оксидів азоту не перевищують 78,6 млн-1. Непрогрітий двигун викидає в 
довкілля в 2,7 разів більше оксидів азоту [2]. За руху магістральним циклом також збільшуються 
концентрації за розгону до максимальної швидкості. 

На всіх характеристиках відмічається підвищення концентрацій забруднюючих речовин у 
відпрацьованих газах за розгонів автомобіля, коли навантаження на двигун зростає, особливо на 
початку руху. 

Висновки.  
Дослідження показали можливість визначення концентрацій шкідливих речовин у 

відпрацьованих газах автомобільного двигуна в експлуатаційних умовах великого мегаполісу/ 
За результатами виконання експериментальних досліджень встановлено, що зменшення 

концентрацій забруднюючих речовин досягається збільшенням питомої ваги режимів руху з 
постійною швидкістю, збільшенням вибігу автомобіля при наближенні до регульованих перехресть, 
що супроводжується роботою двигуна автомобіля в режимі активного холостого ходу. Також 
збільшення концентрацій забруднюючих речовин залежить від теплового стану двигуна легкового 
автомобіля. Зниження температури охолодної рідини двигуна також призводить до збільшення 
викидів забруднюючих речовин з відпрацьованими газами. 
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РЕФЕРАТ 
Кухтик Н.О. Характер зміни концентрацій забруднюючих речовин у відпрацьованих газах в 

процесі руху легкового автомобіля / Н.О. Кухтик, В.В. Кухтик, О.В. Барабаш // Вісник Національного 
транспортного університету. Серія «Технічні науки». Науковий журнал. – К.: НТУ, 2022. – Вип. 3 
(53). 

Метою роботи є представлення об’єктивної інформації щодо збільшення концентрацій  
забруднюючих речовин за різних режимів руху легкового автомобіля.  

Метод дослідження – експериментальне визначення характеристик зміни концентрацій 
забруднюючих речовин у відпрацьованих газах двигуна легкового автомобіля.  

Випробування проводились за руху автомобіля міськими дорогами загального призначення в 
залежності від дорожньої ситуації та за імітування руху автомобіля за режимами міського  та 
заміського їздового циклу. 

Характер зміни концентрацій забруднюючих речовин у відпрацьованих газах залежить від 
навантаження на двигун в період руху легкового автомобіля. Збільшення навантаження  в період 
розгону призводить до підвищення концентрацій оксидів вуглецю та вуглеводнів.  Це особливо чітко 
прослідковується за навантажувальною характеристикою двигуна. В той же час збільшення 
концентрацій оксидів азоту спостерігається за довготривалого руху з високими швидкостями, що 
характерно для заміських умов експлуатації.   

Більшість параметрів, що характеризують процес руху легкового автомобіля з бензиновим  
двигуном отримані прямим вимірюванням на сучасному обладнанні.  

За результатами виконання експериментальних досліджень встановлено, що зменшення 
концентрацій забруднюючих речовин досягається збільшенням питомої ваги режимів руху з 
постійною швидкістю, збільшенням вибігу автомобіля при наближенні до регульованих перехресть, 
що супроводжується роботою двигуна автомобіля в режимі активного холостого ходу. Також 
збільшення концентрацій забруднюючих речовин залежить від теплового стану двигуна легкового 
автомобіля. Зниження температури охолодної рідини двигуна також призводить до збільшення 
викидів забруднюючих речовин з відпрацьованими газами. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ЛЕГКОВИЙ АВТОМОБІЛЬ, ДВИГУН, РЕЖИМИ РУХУ, 
ВІДПРАЦЬОВАНІ ГАЗИ, ТЕМПЕРАТУРА ОХОЛОДНОЇ РІДИНИ, ЗАБРУДНЮЮЧІ РЕЧОВИНИ  
 

ABSTRACT  
Kukhtyk N.O., Kukhtyk V.V. Barabash O.V. The nature of changes in the concentration of pollutants 

in exhaust gases during the movement of a car. Visnyk National Transport University. Series «Technical 
sciences». Scientific journal. – Kyiv: National Transport University, 2022. –  Issue 3 (53). 

The purpose of the work is a presentation of an objective information on the increase in the 
concentrations of pollutants under different driving modes of a car. 

The research method is an experimental determination of the characteristics of changes in the 
concentrations of pollutants in the exhaust gases of a car engine. 

The tests were carried out while the car was driving on general purpose city roads, depending on the 
road situation, and simulating the car's movement in urban and suburban driving cycle modes. 

The nature of changes in the concentrations of pollutants in exhaust gases depends on the engine load 
during the period of the car's movement. An increase in the load during the acceleration period leads to an 
increase in the concentrations of carbon oxides and hydrocarbons. This is especially clearly observed in the 
load characteristic of the engine. At the same time, an increase in the concentration of nitrogen oxides is 
observed during long-term driving at high speeds, which is typical for suburban operating conditions. 

Most of the parameters that characterize the movement of a car with a gasoline engine are obtained by 
direct measurement on modern equipment. 

According to the results of experimental studies, it was found that reducing the concentration of 
pollutants is achieved by increasing the relative density of driving modes with a constant speed, increasing 
the coasting of the car when approaching regulated intersections, which is accompanied by the operation of 
the car engine in the mode of active idling. Also, the increase in concentrations of pollutants depends on the 
thermal state of the car engine. A decrease of the engine coolant temperature also leads to an increase in 
emissions of pollutants with exhaust gases. 
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