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Вступ

Автомобільні перевезення є складовою частиною єдиної транспортної системи України. Питома вага автомобільного транспорту у перевезеннях та користуванні для загальних потреб неухильно зростає. Сьогодні частка його в світовому вантажообороті становить 75, а в пасажирообороті – 85%. Головним напрямком удосконалення автомобільної галузі країни є поліпшення техніко-економічних показників роботи автомобільного транспорту, зниження трудових і матеріальних витрат на одиницю транспортної продукції. В ході ряду причин вливу світової кон’юктури ринку енерго носіїв на стан транспортної сфери в Україні, гостро постає питання  паливної економічності та за умов підвищення екологічної кризи питання екологічних викидів автомобілів. В зв‘язку з цим виникла необхідність розглянути роботу двигунів внутрішнього згоряння на різних видах палива. Необхідно врахувати історичний досвід з цього питання та перспективи розвитку двигунобудування з використанням інноваційного розвитку та зарубіжного досвіду. 
Використання світових досягнень та прогресивних технологічних процесів в розвитку сучасних двигунів внутрішнього згорання один із напрямів виходу з проблеми підвищення енергозбереження. Це призведе до досягнення високої продуктивності, зменшення питомих енергетичних витрат на виконання роботи за рахунок розширення використання ресурсу ощадних технологій, альтернативних джерел енергії та зниження технологічного навантаження на довкілля, створення комфортних умов для роботи водія.
Сьогодні, коли державні, колективні і фермерські господарства мають різноманітну вітчизняну і зарубіжну авто техніку, подальше зростання ефективності виробництва, зміцнення економіки України залежать від рівня кваліфікації водійських кадрів. Дана робота призначена для використання при підготовці водіїв транспортних засобів різних категорій.

РОЗДІЛ 1.

ІСТОРІЯ РОЗВИТКУ ДВИГУНІВ ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРЯННЯ
Вперше в історії тепловий двигун – парову поршневу машину  розробив і створив в місті Барнаулі у 1765 році великий новатор, перший російський теплотехнік Іван Іванович Ползунов. У своєму проекті він поставив собі завдання створити “вогненну машину, котра здатна за нашим бажанням виправляти все, що потрібно”. Наприкінці 1765 року парова машина Ползунова була побудована і потрапила в експлуатацію лише після смерті  самого автора у 1766 році. Вона працювала успішно, однак при першому ж ремонті її зупинили і більше не використовували.

У 1784 році (майже 20 років опісля Ползунова ) була побудована  парова машина в Англії Джеймса Ватта , котра отримала широке визнання.

Однак у зв’язку з порівняно низьким коефіцієнтом корисної дії (великі витрати палива) і громіздкості парова машина була витіснена більш удосконаленим тепловим двигуном – двигуном внутрішнього згоряння.

Перші з двигунів, котрі отримали розповсюдження у промисловості (1877 р.), працювали на газовому паливі. Вони відрізнялися більшою масою. Наприклад, газові двигуни фірми Вебер і Шлютер (1887 р.) при потужності 8 к.с. важили 120 пудів, тобто 240 кг на 1 к.с..

У 1879 році капітан російського флота О. С. Костьович запропонував проект  напівжорсткого дирижабля, котрий приводився в рух бензиновим двигуном внутрішнього згоряння з електричним запалюванням робочої суміші в циліндрах. Двигун мав потужність 80 к.с. і масу 240 кг, тобто 3 кг/л.с. Своїм винаходом О. С. Костьович вперше в історії техніки вирішив 3 завдання:

1. можливість використання бензину в двигунах внутрішнього згоряння;

2. використання електричного запалювання у двигунах внутрішнього згоряння;

3. виробництво двигунів невеликої маси в якості транспортного двигуна.

В 1895 р. був сконструйований Р. Дизелем новий тип двигунів внутрішнього згоряння – компресорний дизель для роботи на гасі з використанням високого тиску. Хоча він і мав високий коефіцієнт корисної дії, однак мав значні конструктивні недоліки.

Компресорні дизелі, котрі працювали на сирій нафті, вперше були створені на російському заводі “Російський дизель” у Санкт-Петербурзі у 1899р. 

Майже одночасно з роботами німецького інженера Р. Дизеля над створенням російського двигуна високого тиску працював Я.В. Мамін.

У 1904 році у Росії сконструювали новий тип двигуна – безкомпресорний дизель зі змішаним циклом згорання палива. Вони отримали розповсюдження у 30-х роках XX століття. 

ХХ століття характеризувалося значним розвитком різних видів техніки, зокрема автомобілів. Відповідного вдосконалення зазнала і паливна система. На даний момент автомобілебудування є перспективною галуззю в Україні. Зокрема, в місті Кременчук будується спільне підприємство IVECO – КрАЗ, де будуть випускатися автомобілі різної вантажопідйомності.

В місті Запоріжжі налагоджено випуск автомобілів АВТО-ЗАЗ-DAEWOO. 

В місті Луцьку випускаються автомобілі ЛуАЗ, складаються з російських комплектуючих автомобілі ВАЗ, “Волга”. 

В місті Чернігові складаються автомобілі “ Газель”, “Волга” та розпочато випуск автобусів спільно з Бориспільським автозаводом «Еталон».
В Криму також складаються автомобілі Горьківського заводу з комплектуючих, що поставляються з Росії.
ГАЗОГЕНЕРАТОРНІ УСТАНОВКИ
Для використання у двигунах внутрішнього згоряння твердого палива використовуються газогенераторні установки. Суть роботи яких полягає у тому, що у процесі газифікації тверде паливо перетворюється у газоподібне, котре у сукупності з повітрям утворює паливну суміш, яка і необхідна для роботи двигунів внутрішнього згоряння. Прикладом такого палива може бути вугілля, торф, деревина, різноманітні відходи промисловості та сільського господарства (напр. солома).

У СРСР перші конструкції з’явилися у 1926-1928 рр. Їх серійний випуск розпочався у 1936 р.

Газогенераторна установка складається з таких частин:

· газогенератора, у якому відбувається газифікація твердого палива;

· охолоджувача для зниження температури газа;

· очищувача газа від механічних домішок.

Утворення паливної суміші генераторного газа з повітрям відбувається у змішувачі. Інколи до складу установки включають також вентилятор.

Працює газогенератор слідуючим чином. Кисень повітря надходить у камеру газифікації(1) через повітряний патрубок(2) і фурми(3) та у зоні горіння приєднується до вуглецю палива:

С + О2 = СО2 + 96200 ккал

Отриманий у результаті цієї реакції вуглекислий газ проникає у наступний шар палива, де під впливом високої температури взаємодіє з вуглецем і перетворюється в оксид вуглецю:

С + СО2 = 2СО – 38790 ккал

Ця реакція називається відновлювальною і супроводжується поглинанням енергії.

Запас палива у бункері газогенератора (4) поповнюють через верхній люк (5). Відбір газу здійснюється через патрубок (6), який з’єднаий із зовнішнім кожухом генератора.

Отриманий газ має надто високу температуру, великий вміст домішок, вологи, різних смолянистих речовин. Для охолодження та очищення він, перш ніж потрапити в циліндри, проходить через охолоджувач та очисник. Для повного згорання газа у двигуні через змішувач надходить необхідна кількість повітря.

Для збільшення теплоємності генераторного газа у зону горіння вводять водяну пару, у результаті чого утворюється вільний водень та карбон (II) оксид. З метою спрощення доцільніше використовувати паливо з деяким вмістом вологи (напр. дрова).

За способом газифікації твердого палива газогенератори поділяються на:

1) газогенератори з прямим процесом газифікації;

2) газогенератори з оберненим процесом газифікації;

3) газогенератори з горизонтальним процесом газифікації.

У газогенераторах першого типу повітря надходить у нижню частину генератора, а відводиться – з верхньої. Волога палива у такому випадку потрапляє у двигун разом з газом, тим самим зменшуючи його теплоємність і погіршуючи наповнення двигунів. Недоліками даного типу газогенератора є також осідання на стінках трубопроводів і клапанів смолянистих речовин та утворення різних нагарів і кислот у двигуні.

У газогенераторах з оберненим процесом газифікаії надходження повітря відбувається у верхній частині генератора, а відбір газа – у нижній. У такому випадку позитивним є те, що:

- зростає можливість використання різних видів палива, зокрема навіть тих, які при згоранні дають газ, котрий не використовується для роботи двигунів;

- спостерігається зменшення забрудненості двигунів смолянистими речовинами.

До недоліків оберненого процеса можна віднести:

- велику забрудненість газа домішками у зв’язку з його відбором з нижньої частини генератора;

- надзвичайно високу температуру газа, що може призвести до зниження коефіцієнта наповнення циліндрів.

Щодо газогенераторів з горизонтальним процесом, то вони працюють за швидкісним принципом, адже повітряна фурма, через яку надходить повітря, та газовідвідний провід знаходяться на одному рівні, причому досить близько. Цей тип газогенератора є більш досконалим у порівнянні з іншими, адже вони відповідають тим вимогам, які застосовуються до  генераторного газу.

Розглянемо будову та принцип роботи газогенерторної установки на прикладі автомобіля ГАЗ-42. Його газогенераторна установка складається з газогенератора, двох пластинчастих фільтрів грубої очистки, фільтра тонкої очистки, змішувача газу з повітрям і вентилятора для швидшого запалювання генератора.

Газогенератор оберненого процесу газифікації являє собою циліндричну шахту з двома стінками. У верхній частині внутрішнього циліндра знаходиться паливо, а нижня частина представлена камерою газифікації. Запаси палива поповнюються через верхній люк. 

Камера газифікації має десять фурм. До них надходить повітря по повітряному каналу через автоматичний обернений клапан, котрий не пропускає назовні газ при припиненні його відбора з газогенератора. Відбір газу відбувається у верхній частині зовнішнього кожуха. Між зовнішнім та внутрішнім кожухами циркулює газ, який шляхом нагрівання палива у бункері, охолоджується до необхідної температури. 

Газ проходить через пластинчасті очисники, далі надходить до фільтру тонкої очистки.

Фільтр тонкої очистки має вигляд вертикального циліндра, заповненого двома шарами кілець, котрі лежать на сітчастих решітках. Миття та заміна кілець проводиться через кришки люків.

Від фільтра тонкої очистки газ потрапляє до змішувача, до якого з бічного патрубка надходить і повітря. Таким чином утворюється паливна суміш.

Крім того, до автомобілів прикріплюється ящик для запасного палива місткістю близько 45 кг.

Слід відмітити, що однієї заправки палива у бункер газогенератора досить на пробіг близько 70 км. Запасу ж палива у ящику вистачає на 110 км.

Подібну газогенераторну установку має автомобіль ЗІС-21 та трактор ХТЗ-Т2Г.

СУЧАСНІ СИСТЕМИ ВПОРСКУВАННЯ ПАЛИВА
Перші системи впорскування  палива з’явилися в 1894 році – раніше, ніж найпростіші карбюратори, але через складність конструкції проних довгий час не згадували. Масово встановлювати системи впорскування палива на двигунах серійних автомобілів почали з 60-х років ХХ століття, коли вперше виникла проблема зниження токсичності вихлопних газів.Спочатку це були чисто механічні системи, в яких кількість впорскування палива залежала від ступеня відкритості дросельної заслінки. З розвитком електротехніки на зміну механічним системам прийшли електронні.

Найпростіша електронна система впорскування включає електричний бензонасос, регулятор тиску, електронний блок управління, датчики кута повороту дросельної заслінки, температури охолоджуючої рідини,кількості оборотів колінвалу. Системи впорскування палива сучасних автомобілів набагато складніші: для поліпшення рботи двигуна в систему впорскування входить ще цілий ряд електричних датчиків – детонації, температури повітря, що поступає, лямда-зонд.

Залежно від кількості форсунок і подачі палива  системи впорскування палива діляться на три типи – одноточкова, багатоточкова, беспосередня. Одноточкове впорскування передбачає наявність однієї форсунки, яка стоїть на місці карбюратора. В системах багатоточкового впорскування на кожний циліндр є своя форсунка, яка подає паливо в колектор. В найсучасніших системах паливо подається безпосередньо в циліндр, по аналогії з дизельними двигунами.

Переваги інжекторного впорскування

· Паливо точніше розподіляється по циліндрах. Склад  суміші в різних циліндрах може відрізнятися не більше ніж на 6-7%, в той час, коли в карбюраторних він сягає 11 і навіть 17%.

· Завдяки меншому опору повітряного потоку на вході впускного колектора та інерційному наддуву більш високий коефіцієнт наповнення циліндрів забезпечує отримання високої потужності.

· Рівномірність складу паливної суміші по циліндрах та добра вентиляція камер згорання знижують температуру стінок циліндрів, що в свою чергу дозволяє використовувати пальне з нижчим на 2-3 одиниці октановим числом.

· Навіть найбільш”просунутому” карбюраторному двигуну властива певна непередбачуваність в утворенні паливної суміші.

Крім того, карбюратор неодмінно потребує адаптації до роботи двигуна. Інша справа, коли керування режимом приготування суміші, форсунками, моментом запалювання бере на себе електроніка.

· Середня витрата палива у BMW 528і з двигуном 193кс.(2,8 л.)

Складає 10-12 л. на 100 кілометрів.

Недоліків у інжекторів два – високі вимоги до якості палива і висока вартість обслуговування і ремонту. Ресурс інжекторів багато в чому залежить від якості бензину. Сьогодні на деяких українських заправках продається паливо, що містить не тільки різні механічні домішки, але й смоли, що значно скорочують життя інжекторам. В наших умовах експлуатації профілактикою для збільшення терміну служби може служити промивка інжекторів через кожні 20-25тис. км.

За останні 20 років електроніка, що керує системами автомобіля, зробила вагомий крок вперед. Особливо це помітно на роботі системи впорскування. Обумовлено це постійним посиленням екологічних норм на Заході, де кожні 5-6 років вводяться, нові більш жорсткі вимоги до вихлопів. Прагнучи утримати позиції лідери світового автопрому вигадують все більш складні електронні системи управління і контролю за процесом впорскування.

Так на зміну моновпорскуванню прийшло роздільне впорскування. Для більш точного дозування впорскування  і моменту іскроутворення блоки управління оснащувалися все більшою кількістю датчиків. Відповідно, і обслуговування таких систем стало неможливим без устаткування.

Вже на початку 80-х років минулого століття стало ясно, що відповідати новим екологічним нормам, постійно вдосконалюючу застарілу карбюраторну систему подачі палива, стає недоцільно.

Спроби навісити на карбюратор нові системи управління і контролю робили конструкцію дорожчою, і складнішою за Bosch.

Безпосереднє впорскування палива вперше серйозно застосували ще на початку 50-х років німці на двигуні легендарного родстера Mersedes 300SL “Крило чайки”. Через 40 із гаком років він знову прийшов до нас із Сходу. В середині 90-х років корпорація Motors стала оснащувати автомобілі для внутрішнього ринку Японії двигунами GDI. Звичайно, японський двигун радикально відрізнявся від свого європейського предка.

Двигуни GDI розраховані передусім на економічність, змушені працювати на суперзбідненій паливній суміші. Співвідношення повітря- паливо при певних режимах роботи досягало в суміші пропорції 40 :1 , в той час, як стехіометричним спввідношенням для звичайного двигуна є 14,7 :1. Таким  чином, конструктори мали намір економити паливо, передусім в момент роботи двигуна в режимі якнайменших навантажень. Тиск палива в двигунах GDI досягає 50 бар.

Це більше ніж в 15 раз перевищує тиск в звичайних інжекторних системах, а час впорскування навпаки менший.

Високий тиск в системі змусив розробників з надзвичайною ретельністю віднестися до точності в з’єднувальних деталях паливної апаратури.

Бездоганна робота рукотворного чуда настільки залежала від якості палива, що перші декілька років автомобілі з двигунами GDI не продавалися за межами Японії. Тільки в кінці 90-х після певного допрацювання, машини пішли на експорт до Європи.

Виявилося, що японці таки мають рацію, вважаючи безпосереднє впорскування майбутнім паливних систем моторобудування. Вслід за азіатськими колегами провідні європейські фірми оснащують свої автомобілі подібними системами, проводячи агресивну ціньову політику, стрімко насичуючи новинками український ринок.

У нашій країні експлуатується багато автомобілів іноземного виробництва із різними системами впорскування палива (інжекторами). Їх прикладами є такі системи впорскування палива, як “K-Jetronic”, “KE-Jetronic”, “L-Jetronic”, “ Mono-Jetronic”, “ Opel-Multec”.

Система “K-Jetronic” фірми BOSCH – це механічна система постійного впорскування палива.

Паливо під тиском надходить до форсунок, установлених перед впускними клапанами у впускному колекторі. Форсунки неперервно розпилюють паливо, тиск якого (витрата) залежить від навантаження двигуна (розрідження у впускному колекторі) та температури охолодної рідини.

Кількість повітря, що підводиться, постійно вимірюється витратоміром, а кількість упорскуваного палива строго пропорційна (1:14,7) кількості повітря, яке надходить, і регулюється дозатором-розподільником палива. Дозатор-розподільник, або регулятор складу і кількості робочої суміші, складається з регулятора кількості палива й витратоміра повітря. Кількість палива регулюється розподільником, що керується витратоміром повітря та регулятором керуючого тиску. Своєю чергою, дія регулятора керуючого тиску визначається розрідженням у впускному трубопроводі, а також температурою рідини в системі охолодження двигуна.

Принцип роботи полягає у слідуючому. Паливний насос забирає паливо з бака і подає його під тиском близько 0,5 МПа через нагромаджувач та фільтр до каналу дозатора-розподільника. У разі звичайного карбюраторного живленя керування двигуном здійснюється натисканням на педаль “газу”, тобто повертанням дросельної заслінки, яка регулює кількість робочої суміші, що подається в циліндри, а в системі впорскування дросельна заслінка регулює тільки подачу чистого повітря.

Для забезпечення потрібного співвідношення між кількістю повітря, що надходить, та кількістю впорскуваного палива використовуються витратомір палива з напірним диском і дозатор-розподільник палива. Насправді витратомір не вимірює, буквально, витрату повітря, а просто його напірний тиск переміщується “пропорційно” витраті повітря.

Система “KE-Jetronic” – це механічна система постійного впорскування палива, подібна до системи “K-Jetronic”, але з електронним блоком керування (E-Elektronic). Регулятор керуючого тиску замінено електрогідравлічним регулятором. Крім того, система має потенціометр (реостатний датчик), установлений на важелі витратоміра повітря, й вимикач положення дросельної заслінки.

Потенціометр передає електричними сигналами в електронний блок керування інформацію про положення напірного диска витратоміра повітря. Положення напірного диска визначається витратою повітря (розрідженням у впускному трубопроводі, положенням дросельної заслінки, навантаженням двигуна).

Вимикач положення дросельної заслінки може інформувати електронний блок керування про:

-  крайні положення дросельної заслінки – повністю відкрита чи закрита;

- всі положення дросельної заслінки;

- всі положення та швидкості її відкривання та закривання.

Система “KE-Jetronic” складніша порівняно з “K-Jetronic”, але дає змогу краще оптимізувати дозування палива.

“L-Jetronic” – це керована електронікою система багатоточкового (розподіленого) переривчастого впорскування палива. Головні відмінності цієї системи від розглянутих вище

· немає дозатора-розподільника й регулятора керуючого тиску – всі форсунки (пускова й робочі) з електромагнітним керуванням;

· істотно змінено витратомір повітря;

· тиск палива в системі приблизно вдвоє менший;

· може не бути нагромаджувача (гідроакумулятора).
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“L-Jetronic” – найдосконаліша система, оскільки підвищує економічність і поліпшує динаміку автомобіля, знижує токсичність відпрацьованих газів.

“Mono-Jetronic” – система переривчастого впорскування палива з електронним блоком керування, що має одну на весь двигун магнітоелектричну форсунку.

Оскільки паливну форсунку розташовано перед дросельною заслінкою, тиск палива в системі становить близько 0,1 МПа. Регулятор тиску системи розміщено поблизу форсунки в центральному вузлі впорскування, де розташовано також дросельну заслінку, вимикач її положення, датчик температури всмоктуваного повітря.

Система “Mono-Jetronic” не має витратоміра повітря, тому співвідношення мас повітря та палива тут менш точне й визначається тільки положенням дросельної заслінки, температурою всмоктуваного повітря та частотою обертання колінчастого вала.
Пристрій, що визначає положення дросельної заслінки, - це не вимикач із контактами (холостого ходу, часткового навантаження, повного навантаження), а потенціометр, який інформує електронний блок керування про положення заслінки в даний момент часу. 

Отже, основне дозування палива здійснюється за трьома параметрами: положенням дросельної заслінки, температурою всмоктуваного повітря та частотою обертання колінчастого вала двигуна. Дозування під час холодного пуску й прогрівання коректується електронним блоком керування за імпульсами, що надходять від датчиків температури всмоктуваного повітря, охолодної рідини й потенціометра дросельної заслінки. Останній коректує дозування також у режимі повного навантаження. Коректування токсичності відпрацьованих газів відбувається за сигналами лямбда-зонда. Дозування змінюється збільшенням або зменшенням тривалості впорскування при постійному тиску палива.

Електронний блок керування згладжує коливання напруги бортової мережі, здійснює регулювання холостого ходу. Останнє досягається обертанням дросельної заслінки спеціальним електродвигуном. При цьому збільшується або зменшується кількість повітря залежно від відхилення миттєвого значення частоти обертання колінчастого вала від номінального значення, закладеного в пам’ять електронного блока керування. Блоком керування сприймається також швидкість обертання дросельної заслінки. В режимі прискорення робоча суміш збагачується. 

Система впорскування палива “Opel-Multec” може бути виконана також із витратоміром повітря та клапаном додаткового повітря.

“Opel-Multec” – система одноточкового (центрального) переривчастого впорскування, у якому тиск палива й переріз отвору форсунки постійні, тому доза впорскуваного палива визначається тільки тривалістю відкриття форсунки. Система “Opel-Multec” не має витратоміра повітря, як і система “Mono-Jetronic”, але відповідність між масою всмоктуваного повітря та кількістю впорскуваного палива також установлюється за трьома параметрами: кутом повороту дросельної заслінки, частотою обертання колінчастого вала двигуна й тиском у впускному трубопроводі. Електронний блок керування, дістаючи сигнали від датчика тиску у впускному трубопроводі, коректує склади робочої суміші залежно від режиму роботи двигунСистема має регулятор холостого ходу з кроковим електродвигуном, пристрій контролю за розпиленням палива, в який підводяться пари палива з бака. 


Центральний вузол упорскування має в своєму складі електромагнітну форсунку, регулятор тиску палива, регулятор холостого ходу з кроковим електродвигуном, дросельну заслінку з потенціометром.
ДВИГУНИ ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРЯННЯ З ДВОМА КОЛІНЧАТИМИ ВАЛАМИ
Для промислового освоєння в Україні пропонується серія двигунів внутрішнього згоряння з покращеними технічними та термодинамічними характеристиками. Серійне виробництво таких двигунів та дизель-генераторних установок на їх основі може стати запорукою успішного вирішення низки енергетичних та, в деякій мірі, і екологічних проблем не тільки в Україні, а й у всьому світі. Розв’язання цих проблем має місце завдяки використанню специфічної авторської кінематики двигуна, на базі, по-перше, двох-вальної конструкції колінчатого валу, по-друге, прямолінійного ходу поршня та, по-третє, дешевого виду палива – дизельного. Доведення оригінальної конструкції двигуна до серійних зразків дасть змогу у найближчому майбутньому за технічними характеристиками перевищити можливості добре відомих традиційних бензинових двигунів. Впевненості в цьому  додає також використання в конструкції двигуна сучасних досягнень провідних автомобілебудівних фірм та власні “know-how”. 
На сьогодні у світі не існує двигунів внутрішнього згоряння, які б відрізнялись оригінальністю своєї конструкції і одночасно за всіма характеристиками в декілька разів перевищували характеристики вже відомих двигунів. Таких преференцій вдалося досягти перш за все завдяки використанню в конструкції двох-вальної системи колінчатого валу. 

Основні переваги двох-вальної системи двигуна внутрішнього згоряння полягають в такому: 

· зменшується вертикальний габарит двигуна за рахунок відносного зменшення радіуса кривошипу, висоти поршня та довжини шатуна; 

· зменшується маса двигуна за рахунок зменшення його вертикального габариту. Більша кількість деталей кривошипно-шатунного механізму не призводить до збільшення маси двигуна, так як перерізи деталей, за рахунок перерозподілу навантаження, також зменшуються; 

· підвищується термічний к.к.д. за рахунок зменшення швидкості поршня в зоні верхньої мертвої точки; 

· збільшення кута повороту колінчатого валу до величини 230° призводить до покращення екологічних характеристик двигуна; 

· за рахунок виключення сил бокового тиску поршня на стінку циліндра знижуються втрати на тертя в парі “поршень-циліндр”, і, як наслідок, підвищується механічний к.к.д. двигуна; 

· за рахунок зменшення швидкості поршня у верхній мертвій точці зменшується звуковий тиск на 40 – 70 дБ; 

· суттєво зменшується рівень вібраційного впливу на трансмісію і двигун в цілому за рахунок сприятливої характеристики обертального моменту на вихідному валу; 

· можливість застосування повітряного охолодження за рахунок виключення сил тертя в парі “поршень-циліндр” і використання більш сприятливого температурного режиму. Зокрема, при температурі оточуючого повітря 25 – 28 °С температурний режим роботи двигуна зазвичай знаходиться у межах 60 – 80 °С. 

 
 Розроблено декілька бізнесових програм виведення двигунів внутрішнього згоряння з двома колінчатими валами на український та світовий, зокрема, азійський ринок. Для цього під його керівництвом були розроблені базові моделі двигунів різної потужності, які змогли б задовольнити поточні потреби багатьох галузей народного господарства, а саме: 

1. Модель ДВЗ К-50К (дослідний зразок), аналог серійного двигуна LG-50 виробництва Франції. 

Призначення двигуна: підвісний мотор для човнів, міні-трактор, засобів малої механізації, скутер. Основні порівняльні характеристики двигунів наведені в Таблиці 1. 

 

Таблиця 1. Порівняльні характеристики двигуна К-50К.

	
	ДВЗ К-50К

Україна
	LG-50

Франція

	Кількість циліндрів, шт.
	1
	1

	Робочий об’єм, см3
	49
	49.1

	Ступінь стиснення, кг/см2
	10
	9.8

	Потужність, кВт.
	7.4
	3.6

	Паливо
	Бензин
	Бензин

	Механічний К.К.Д., %
	92
	57,8

	Маса, кг
	3,5
	8,2

	Число обертів, 1/хвилину
	14000
	7000


 

На двигун ДВЗ К-50К підготовлена проектно-конструкторська документація, виготовлені дослідно-експериментальні зразки, які вже пройшли стендові та серійні випробування. Проведені випробування засвідчили відповідність основним розрахунковим характеристикам двигуна К-50К. 

2. ДВЗ КП 321/13,6 (дослідний зразок) аналог серійного двигуна DY 23D виробництва, Fuji, Японія. 

Призначення двигуна: для використання у портативних дизель-генераторних електростанціях, підвісних дизельних моторах для човнів. Основні порівняльні характеристики двигунів наведені в Таблиці 2. 

Таблиця 2. Порівняльні характеристики двигуна КП-321/13,6.

	
	ДВЗ 321/13,6

Україна
	DY 23D

Японія

	Кількість циліндрів, шт.
	1
	1

	Діаметр циліндрів, мм.
	70
	70

	Ход поршня, мм.
	56,3
	59,8

	Робочий об’єм, см3
	217
	230

	Ступінь стиснення, кг/см2
	20
	

	Потужність, кВт.
	10,9
	8,4

	Паливо
	Дизельне
	Дизельне

	Механічний К.К.Д., %
	94
	57,8

	Питома витрата палива, кг/ кВт годину
	0,191
	2,09

	Габарити: довжина х ширина х висота, мм
	430х389х405
	536х400х458

	Маса, кг
	22,2
	29,6

	Число обертів, 1/хвилину
	2500
	3000


 

Дана модель двигуна у 2000 році пройшла випробування в компанії “SC” корпорації “Asialink” (КНР), які підтвердили високі технічні характеристики конструкції. Дані випробувань відповідають стандарту «Evro-4» - дія якого починається з цього року і зобов'язує всіх світових виробників двигунів виконувати його. За станом на кінець 2001 року заявка на поставку в КНР цієї моделі двигуна досягла кількості до 10000 шт. на рік. 

3. ДВЗ КП 344/480 (дослідний зразок) аналог серійного двигуна ДВЗ КАМАЗ 740 виробництва Росії. 

Призначення двигуна: для використання на великовагових автомобілях заводу «КРАЗ», автобусах Львівського та Кременчуцького автомобільних заводів, морських та річкових суднах (катери, яхти), сільськогосподарська техніка (комбайни, трактори) тощо. Основні порівняльні характеристики двигунів наведені в Таблиці 3. 

Таблиця 3. Порівняльні характеристики двигуна КП-344/480.

	
	ДВЗ 344/480

Україна
	КАМАЗ 740

Росія

	Кількість циліндрів, шт.
	4
	8

	Діаметр циліндрів, мм.
	150
	120

	Ход поршня, мм.
	111,5
	95,935

	Робочий об’єм, дм3
	7,88
	8,66

	Ступінь стиснення, кг/см2
	20-22
	18

	Потужність, кВт.
	353
	154

	Паливо
	Дизельне
	Дизельне

	Механічний К.К.Д., %
	96,2
	47,8

	Питома витрата палива, кг/ кВт год
	0,166
	0,314

	Габарити: довжина х ширина х висота, мм
	1215х800х906
	1055х1050х990

	Маса, кг
	210
	320

	Число обертів, 1/хвилину
	3500
	2600

	Розташування циліндрів
	рядне
	V-подібне


Сьогодні в Україні практично відсутні розробки спеціалізованих інститутів та заводів з випуску двигунів такого класу. Потреби українського ринку в таких двигунах досить висока. Зокрема, Львівський автобусний завод закуповує двигуни у Великої Британії та Німеччині за ціною 12000 – 15000 $ США за одиницю, а Кременчуцький завод КРАЗ – в Росії по 8000 – 9000 $ США. Потреби в таких двигунах на кожному заводі складають приблизно 700-800 одиниць на місяць. Вітчизняні двигуни великої потужності, які випускаються Харківським заводом ім. Малишева та ХТЗ через масу, габарити, моторесурс, екологію, витрати пального – значно поступаються зарубіжним моделям, а за ціною - практично ні. Двигун КП-344/480 за результатами випробувань відповідає екологічному стандарту «Evro-4». 

ДЛЯ ДОВІДКИ. 
У 2000 році за наслідками офіційної зустрічі з Прем'єр-міністром Російської Федерації п. Черномирдіним В.С. було запропоновано виробництво двигунів нової конструкції в м. Тула. З відставкою п. Черномирдіна В.С. ця тема більше не розглядалася. Крім цього технічна можливість виробництва двигунів нової конструкції розглядалося також ЗАТ «Северстальтранс» (Росія), яке має велику частку акцій автобусних і автомобільних заводів в Росії. Через відсутність необхідних коштів з боку російського партнеру це співробітництво продовження не мало. 

РОЗДІЛ 2.

ПАЛИВНА ЕКОНОМІЧНІСТЬ АВТОМОБІЛЯ
Поняття паливної економічності автомобіля й експлуатаційних витрат палива становлять основу економічної ефективності автомобіля. На практиці їх нерідко ототожнюють, хоча насправді методи їх визначення, а тому й фізичний зміст – різні.

Під паливною економічністю розуміють здатність автомобіля виконувати транспортну роботу у регламентованих умовах з мінімально можливими витратами палива. Вона регламентована державними стандартами або галузевими норвативами, згідно з якими діють такі показники: паливна характеристика автомобіля при усталеному режимі, паливна характеристика з перемінним профілем, контрольні витрати палива автомобілем.

Паливна економічність автомобіля характеризується кількістю палива, витраченого на дільниці шляху (літр на 100 км), і кількістю палива, витраченого на одиницю транспортної роботи (г\пас*км;г\т*км). Паливна економічність автомобіля визначається потужністю, яку розвиває двигу, його технічним станом і технічним станом трансмісії, витратами на тертя, завантаженням транспортного засобу, режимом руху (рівномірним або нерівномірним), кваліфікацією водія, дорожніми умовами та деякими іншими факторами.

У технічній характеристиці автомобіля здебільшого зазначають контрольні витрати палива, і за певних умов: на сухій горизонтальній дорозі з твердим покриттям, у безвітряну погоду, при певній швидкості, при певному завантаженні

У складних умовах експлуатації(напружений міський рух або бездоріжжя) витрати палива можуть бути значно більшими від контрольних. Це пояснюється нерівномірністю руху(розгони, гальмування), спрацюванням двигуна та ін.

Експлуатаційні витрати палива характеризують ефективність паливовикористання в реальних умовах руху. Під витратами розуміють кількість палива або газу, яку споживає автомобіль залежно від технічного стану і умов експлуатації. Ефективність паливовикористання оцінюється ефективністю паливної економічності та витратами палива на одиницю транспортної роботи.

Аналіз економічності двигунів проводять шляхом порівняння економічності двигунів, що працюють на різних видах палива і виконують різні робочі процеси, що впливає на економічність двигунів і автомобілів. Економічність двигуна внутрішнього згоряння визначається ступенем досконалості процесів перетворення прихованої хімічної енергії палива в корисну механічну роботу. Розподіл  у двигуні енергії, отриманої від згоряння в ньому палива, такий:

Отже, тільки близько 30% енергії витрачається на корисну роботу.

Економічність двигуна та автомобіля загалом оцінюються відносними показниками, які характеризують ефективність витрат палива щодо виконаної роботи. Таким показником для двигунів є питома витрата палива, тобто відношення годинної витрати палива до потужності двигуна.

Мінімальні питомі ефективні витрати палива перебувають у межах 286...340 г/кВт*год для карбюраторних двигунів і 232...300г/кВт*год для дизелів. Повну оцінку економічності двигуна здійснюють за характеристиками, що відображають витрати палива залежно від режиму роботи. Порядок проведення випробувань і зняття характеристик автомобільних двигунів визначається стандартом, який забезпечує отримання ефективних і паливно-економічних показників двигунів як при повних, так і при часткових навантаженнях. Передбачено також визначення внутрішніх витрат і механічного к.к.д. 

ПОРІВНЯЛЬНА  ХАРАКТЕРИСТИКА ЕКОНОМІЧНОСТІ
ДИЗЕЛЬНИХ ТА КАРБЮРАТОРНИХ ДВИГУНІВ

Бензинові двигуни. Значно впливають на витрати палива карбюраторними двигунами якість сумішоутворення, рівномірність розподілу горючої суміші, надійність запалювання та згорання робочої суміші, якість бензинів.

Вплив камери згорання на паливну економічність полягає в забезпеченні реального процесу згорання до теоретичного шляхом скорочення часу згорання паливоповітряної суміші. Позитивний ефект досягається за рахунок підвищення компактності камери згорання, оптимального розташування свічки запалювання та забезпечення турбулентності суміші. Саме форма камери та турбулізація суміші є джерелом поліпшення робочих показників двигуна.

На паливну економічність двигуна значно впливають такі властивості бензину, як детонаційна стійкість, фракційний склад,  густина, вміст механічних домішок. Для нормальної бездетонаційної роботи двигуна необхідно добирати бензин з відповідною до ступеня стискання детонаційною стійкістю. Чим вищий ступінь стискання, тим вищі вимоги до антидетонаційних властивостей бензину, водночас тим вища паливна економічність і питомі потужнісні показники двигуна. Застосовувати на двигунах бензин з нижчим октановим числом недоцільно, бо це зумовлює втрату потужності двигуна, знижує економічність, ресурс роботи двигуна, спичинює детонацію, яка може призвести до аварійної поломки двигуна.

Система живлення карбюраторного двигуна найбільше впливає на економічність, бо понад десять процентів і загальної кількості несправностей, які порушують нормальну експлуатацію автомобілів, припадають саме на цю систему,а витрати палива зростають у зв’язку з цим на 20-30%. На економічність двигуна і автомобіля можуть впивати несправності будь-якого елемента системи живлення, але основну роль у забезпеченні економічності двигуна відіграє карбюратор. На різних режимах роботи двигуна необхідний склад суміші досягається при узгодженні взаємодії всіх дозуючих систем і елементів карбюратора, включаючи головну дозуючу систему, систему холостого ходу, систему збагачення при навантаженнях, що близькі до повних, систему насоса прискорювача, дифузори, дросельні та повітряні заслінки, поплавкову камеру.Порушення роботи систем і елементів карбюратора спричиняє збільшення витрат палива на 15-20 %.

Як ми вже згадували, питомі витрати палива суттево залежать від режиму роботи двигуна і складу горючої суміші. Наприклад, при запуску холодного двигуна внаслідок випаровування і участі в згорянні тільки невеликої кількості витратного палива розрахунковий коефіцієнт надлишку повітря буде нижчим за межу запалювання – 0,2. Запалювання робочої суміші більш потужним іскровим зарядом сприяє ефективному згорянню бідних сумішей. Роботу карбюраторного двигуна на бідних сумішах забезпечує застосування контактно-транзисторної або транзисторних систем запалювання чи форкамерно-факельного способу запалення горючої суміші. 

Дизельні двигуни все частіше застосовують на вантажних і легкових автомобілях, автобусах. Це зумовлено тим, що дизелі порівняно з карбюраторними двигунами мають потужніші ресурси, на 30-35% менші питомі витрати палива, нижчу токсичність відпрацьованих газів, краще пристосовані до роботи на паливі різного складу. Таким чином, енергія, закладена в нафті, раціональніше використовується при спалюванні нафтового палива в дизелі, ніж в карбюраторному двигуні. 

Якість дизельного палива, яке використовують, значно впливає на економічність роботи двигуна шляхом дії на процеси сумішоутворення, згоряння паливоповітряної суміші, а також на технічний стан самого двигуна.  Обважнювання фракційного складу палива зумовлює його неповторне випаровування і, як наслідок, зниження його економічності. Важливі фракції палива, стікаючи по стінкам циліндрів, сприяють збільшенню спрацювання деталей циліндропоршневої групи і розрідженню масла в картері двигуна.


Економічність роботи дизельного двигуна прямо пропорційно залежить від схильності палива утворювати нагар у камері згоряння й особливо на деталях форсунок. При утворенні нагару на форсунках погіршується якість розпилювання палива, при цьому можливе нагароутворення на голках розпилювачів, витікання палива і, як наслідок, нестабільний режим роботи двигуна і перевитрати палива.

При експлуатації автомобілів в умовах низьких температур тривалість прогрівання дизеля для прийняття навантаження, а відповідно і кількість використаного при цьому палива, певною мірою залежать від значення температур помутніння та застигання палива. Що нижчі ці показники, то менша ймовірність забруднення паливних фільтрів.

Корозійні властивості, які впливають на витрати палива в дизелі, погіршуючи його технічний стан характеризуються вмістом сірки та кислотністю палива, а також корозійноактивних речовин у вигляді сірководню та водорозчинних кислот та лугів.

Необхідна для економічної та надійної роботи двигуна чистота палива забезпечується його фільтрацією. Наведені вище дані свідчать, що будь-яке відхилення якості від вимог стандартів переважно зумовлює збільшення витрат палива.

Сумішоутворення в дизелях дає змогу точніше дозувати паливо по циліндрах двигуна в широкому діапазоні його експлуатаційних режимів роботи. 
ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА
Наглядним підтвердження вище сказаного є порівняльне практичне визначення паливної економічності  карбюраторних та дизельних двигунів. Для визначення економічності двигунів взято карбюраторні двигуни ГАЗ – 5312 встановлені на автобусах ПАЗ та „Кубань”, і дизельні двигуни Д-243 та двигун ТАТА 697   (ліц. „Мерседесс Бенц”), які мають приблизно однакові робочі об’єми та потужності, ідентичні умови експлуатації.
На практиці було проведено замір кілометражу та фактичні витрати палива на протязі робочого тижня (5днів) при підвезенні учнів на навчання до Степанівського МНВК на автобусах з карбюраторними і дизельними двигунами.  Як показують дані досліджень, на одиницю виконаної роботи дизельні двигуни витратили палива в середньому у 2 рази менше, ніж карбюраторні двигуни.
	РОЗРАХУНОК

	потреб палива для підвозу учнів в Степанівський МНВК 2005-2006 н.р.

	(в об'єднаному режимі)



	дні тижня
	маршрут
	кілометри
	А-76 л
	А-76 л
	ДП л
	

	
	!МНВК-Синявка-МНВК
	34
	
	
	
	

	
	МНВК-Стольне-МНВК
	30
	
	
	
	

	
	* МНВК-Миколаївка-МНВК
	74
	
	
	
	

	понеділок
	 !МНВК-Синявка-МНВК
	34
	76
	38
	30
	

	
	 МНВК-Стольне-МНВК
	30
	
	
	
	

	
	* МНВК-Миколаївка-МНВК
	74
	
	
	
	

	
	всього
	276
	
	
	
	

	
	Мена-Макошино-МНВК
	42
	
	
	
	

	
	МНВК-Березне-МНВК
	44
	
	
	
	

	
	МНВК-Ленінівка-МНВК
	64
	
	
	
	

	вівторок
	МНВК-Макошино-Мена
	42
	83
	49
	23
	

	
	! МНВК-Березне-МНВК
	44
	
	
	
	

	
	МНВК-Ленінівка-МНВК
	64
	
	
	
	

	
	всього
	300
	
	
	
	

	
	Мена-Жовтневе-МНВК
	43
	
	
	
	

	
	! МНВК-Стольне-МНВК
	30
	
	
	
	

	середа
	* МНВК-Локнисте-МНВК
	60
	
	
	
	

	
	МНВК-Жовтневе-Мена
	43
	73
	19
	39
	

	
	! МНВК-Стольне-МНВК
	30
	
	
	
	

	
	* МНВК-Локнисте-МНВК
	60
	
	
	
	

	
	всього
	266
	
	
	
	

	
	Мена  - МВНК
	24
	
	
	
	

	
	!МНВК-Куковичі-МНВК
	63
	
	
	
	

	четвер
	* МНВК-Блистова-МНВК
	64
	
	
	
	

	
	МНВК -- Мена 
	24
	
	
	
	

	
	!МНВК-Куковичі-МНВК
	63
	76
	40
	34
	

	
	* МНВК-Блистова-МНВК
	64
	
	
	
	

	
	всього
	278
	
	
	
	

	
	Мена-Макошино-МНВК
	42
	
	
	
	

	
	МНВК-Березне-МНВК
	44
	
	
	
	

	
	! МНВК-Березне-МНВК
	44
	
	
	
	

	п'ятниця
	МНВК-Макошино-Мена
	42
	72
	14
	41
	

	
	МНВК-Березне-МНВК
	44
	
	
	
	

	
	! МНВК-Березне-МНВК
	44
	
	
	
	

	
	всього
	260
	
	
	
	

	
	потреби палива на тиждень
	1380
	380
	161
	167
	

	
	потреби палива на місяць
	6072
	1670
	709
	735
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	БАЗ А079.21 "Еталон"
	390
	60
	
	л. ДП
	

	
	ГАЗ - 5312 "Кубань" 
	196
	52
	
	л. А-76
	

	
	АСЧ-03 "Чернігів"
	484
	97
	
	л. ДП
	

	
	ПАЗ-32050
	342
	109
	
	л. А-76
	

	
	
	
	
	
	
	


РОЗДІЛ 3 .

ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА АВТОМОБІЛЯ

Під екологічною небезпекою автомобілів розуміють його властивість знижувати ступінь негативного впливу на навколишнє середовище.

    Основним екологічним аспектом, зумовленим експлуатацією автомобіля, є забруднення атмосфери відпрацьованими отруйними газами. Основною масою шкідливих домішок, розсіяних в атмосфері, є отруйні речовини, продуковані внаслідок експлуатації автомобілів. Двигун автомобіля середньої потужності викидає в атмосферу за один день експлуатації близько 10 м3 відпрацьованих газів, до складу яких входять окис вуглецю, вуглеводні, окисники азоту, а при використанні етильованих бензинів для живлення карбюраторних двигунів – окисники свинцю та чимало інших токсичних речовин.

    Відпрацьовані гази, змішуючись з туманом, утворюють смог, різко збільшують алергічні та онкологічні захворювання людей, згубно впливають на флору і фауну.

    Рівень забруднення навколишнього середовища отруйними відпрацьованими газами залежить від досконалості конструкції двигуна, технічного стану автомобіля, майстерності водія, умов експлуатації.

    Численні несправності систем живлення та запалювання карбюраторного двигуна, а також деталей циліндропоршневої групи не тільки знижують економічність автомобіля, а й погіршують його екологічну безпеку.

      Для дотримання експлуатаційних параметрів автотранспортних процесів, визначених результатами екологічного нормування, необхідне постійне технічне удосконалення автомобілів, спрямоване на зниження токсичності відпрацьованих газів і рівня шумів.

Науково-технічні та експериментальні дослідження вітчизняних та закордонних фахівців свідчать, що на найближчу перспективу найпродуктивнішими є три основних напрями екологічного удосконалення рухомого складу автотранспорту:

Перший напрям пов’язаний з широким застосуванням нейтралізаторів відпрацьованих газів і нетоксичних антидетонаторів палива, що дасть змогу вже в найближчі 10 років знизити токсичні викиди автотранспорту у 20 разів і більше.


Другий напрям передбачає конструктивні удосконалення систем двигунів на базі науково-технічного прогресу. Реалізація заходів цього напряму сприятиме скороченню викидів шкідливих речовин в 9-10 разів.


До третього напряму належать заходи з розширення мережі автомобільного сервісу та контролю токсичності відпрацьованих газів, які забезпечать зменшення викидів двигунів у 3-4 рази порівняно з існуючим.

Викид токсичних речовин на одиницю транспортної роботи (1т*км) вантажними автомобілями середньої вантажності з карбюраторними двигунами становить: СО – 10,1 г/т*км, СН – 1,1 г/т*км, NOх на 15...18%.

Під час тривалої експлуатації автомобіля відмови на основних агрегатах і системах, які впливають на токсичність відпрацьованих газів, розподіляються так: двигун – 26%, система живлення – 38, система запалювання – 21 і трансмісія – 15%.

Найбільш суттєво впливає на викид токсичних речовин технічний стан рухомого складу автотранспорту. Несправні або невідрегульовані автомобілі забруднюють атмосферу значно більше, ніж спрацьовані. Вищий рівень і культура технічної експлуатації автомобілів помітно знижують забруднення навколишнього середовища. Подальше збереження чистоти повітряного басейну залежить від обгрунтованого вибору законодавчих норм вмісту токсичних речовин у відпрацьованих газах і методів їх визначення.

Аналіз транспортного процесу свідчить, що при роботі двигуна на холостому ході ступінь концентрації СО перевищує в 2,1, а на режимах примусового холостого ходу в 1,6 – 1,9 разу установлені режими. Внаслідок цього в центральній частині міста ступінь концентрації в атмосфері СО у 3-4 рази більший, ніж на швидкісних автомобільних магістралях, що призводить збільшення викиду NOх в 1,45 разу. При рівномірному русі автомобілів СН знижується в 1,7 – 1,85 разу порівняно з неустановленими режимами.

Неправильне управління автомобіля водієм призводить до збільшення токсичності викидів СО і СН на 25...30% і NOх  на 10...15%.

Застосування антитоксичних пристроїв і регулювання карбюратора на збіднені горючі суміші дає змогу зменшити викиди токсичних речовин на одиницю шляху (г/км), зокрема СО в 2,1; СН в 1,5 і NOх в 2,6 разу.

Викиди токсичних речовин автомобіля в різних експлуатаційних умовах здійснюється залежно від швидкості руху автомобіля.У міських умовах експлуатації при невисоких швидкостях руху викиди СО в 1,46...2,2 і СН в 2,1...2,8 разу вищі порівняно з вільним рухом на міжміських дорогах і маршрутах. При підвищенні швидкості ця різниця значно зменшується.

При збільшенні швидкості руху вантажного автомобіля середньої вантажності з карбюраторним двигуном з 20 до 60 км/год кількість токсичних речовин зменшується: СО з 83 до 27 г/км, а СН з 10 до 5,8 г/км. Збільшення тривалості роботи двигуна на холостому ходу і при гальмуванні сприяє збільшенню викиду токсичних речовин в 1,5-2 рази. За всіх однакових умов збільшення кількості магістралей швидкісного руху забезпечує зниження продуктів неповного згоряння СО і СН, але збільшує вміст NOх в атмосфері на 20...30%. Конструктивні особливості автомагістралей суттєво впливають на режим руху автомобіля і відповідно на викиди токсичних речовин. Навіть наявність на автомагістралях невеликих схилів збільшує викиди СО на 15...25%, а СН на 10...20%.

При неоптимальній організації автоперевезень народногосподарських вантажів і пасажирів питомий викид шкідливих речовин на одиницю транспортної роботи або перевезення пасажира суттєво збільшується.

Викид токсичних речовин і, як наслідок, енергетичні витрати повМязані переважно з переміщенням власної маси автомобіля. Викид токсичних речовин на перевезення одного пасажира автомобілем ГАЗ-24 “Волга” порівняно з масою автомобіля менший щодо СО в 24 рази, СН в 40 і в NOх в 31 раз. Тому зниження металомісткості транспортних засобів є одним із значних резервів зниження забруднення атмосфери. Саме цим шляхом удосконалюють конструкції сучасних автомобілів провідні зарубіжні фірми.

Підвищення інтенсивності автомобільного руху з 400 до 1200 авт./год на автомагістралях збільшує вміст СО в атмосфері з 0,00056 до 0,0017%, тобто практично в три рази. 
ВИСНОВОК
У наш час, незважаючи на появу новітніх конструкцій, питання економічності паливних систем двигунів внутрішнього згоряння та їх екологічної безпеки стоїть досить гостро. Сучасні виробники активно працюють над поліпшенням цих показників. Багато іноземних фірм вже зробили значний крок вперед, створивши інжекторні системи впорскування. Сьогодні реальним є використання двокомплектного складу палива у вигляді водню та бензину. добавка водню, що має малу енергію і широкі межі запалювання, значно активізує процес згоряння. Домішки 5% зменшують вимоги до октанового числа на 10% . за даними Інституту проблем машино будування АН України експлуатація першого автомобілю ГАЗ-24 „Волга”, що працював на бензоводневих сумішах, свідчить, що к.к.д. двигуна збільшується на 25%, а експлуатаційні витрати нка 25...40%. застосування водню для роботи двигуна на холостому ході практично викидає викид шкідливих речовин. А у США розроблено конструкцію двигуна, в якому замість бензину використовують рідкий азот. Відпрацьовані гази таких двигунів не містять шкідливих речьовин. Витрати рідкогоазоту не перевищують 5,6л. на 100 к\м. Ще одним двигуном, який може бути застосований на автомобільному транспорті при прийнятті більш жорстких стандартів щодо токсичності, є двигун Стирлінга. Пранцип його роботи грунтується на послідовному нагріванні та охолоджуванні робочого тіла в замкнутій системі, що викликає зворотно- поступальний рух поршнів. Принципова перевага двигуна Стирлінга з економічної точки зору – відсутність продуктув згорання. У багатьох зарубіжнтх країнах створюються так звані енергетичні поля, на яких вирощують рослини для отримання еталону та використання його , як альтернативного палива. В Україні еталон можна отримувати з відходів сільськогосподарської продукції – наприклад з меляси, - побічного продукту при виробництві цукру. Підраховано, що з 1га посівів цукрових буряків можна отримати 7т цукру і 4,8т еталону для виробництва економічного і екологічно чистого продукту. Хоча на сьогодні бензинові та дизельні автомобілі залишаються основними типами транспорту масового застосування, але в майбутньому існує можливість створення більш універсальних автомобілів, які задовольнилиб потреби громадськості у всіх питаннях.
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