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ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРСПЕКТИВ ВИКОРИСТАННЯ АЛЬТЕРНАТИВНИХ 

ПАЛИВ У ПОРШНЕВИХ ДВИГУНАХ ГІБРИДНИХ ЕНЕРГОУСТАНОВОК 

Анотація. В роботі проведено дослідження перспектив використання в 

поршневих двигунах гібридних енергоустановок таких видів альтернативних палив, як 

біодизель, водень та метанол, з точки зору енергоефективності, економічної доцільності 

та зменшення екологічного навантаження. Виконано математичне моделювання роботи 

поршневого двигуна на різних видах альтернативних палив з урахуванням граничних 

умов тиску, температури та хімічного складу. 

Ключові слова: альтернативні палива; поршневі двигуни гібридних 

енергоустановок; енергоефективність; економічна доцільність; екологічне 

навантаження. 

Вступ. Сучасні поршневі двигуни внутрішнього згорання, які широко 

використовуються в транспортних засобах та промислових енергоустановках, працюють 

здебільше на паливах, спалювання яких супроводжується значними викидами 

вуглекислого газу (CO2), окисів азоту (NOx) та сажі. Забруднення навколишнього 

середовища прийняло такі масштаби, що спричиняє глобальне потепління, кислотні дощі 

та інші екологічні проблеми [1]. Аналітичний огляд наукової літератури показує, що 

сьогодні одними з найбільш перспективних палив можна вважати альтернативні палива: 

біодизель, водень та метанол [2]-[5]. 
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Метою роботи є дослідження перспектив використання в поршневих двигунах 

гібридних енергоустановок альтернативних палив з точки зору енергоефективності, 

економічної доцільності та екологічного навантаження. 

Матеріал і результати досліджень. Гібридний режим роботи двигуна передбачає 

поєднання енергії від поршневого двигуна та електричної установки, що вимагає 

адаптації паливної системи для ефективної взаємодії компонентів. 

Для дослідження перспектив використання в поршневих двигунах гібридних 

енергоустановок альтернативних палив було проведено математичне моделювання 

роботи поршневого двигуна на різних видах палива з урахуванням граничних умов 

тиску, температури та хімічного складу. Рівняння енергії згорання палива описується 

формулою: 

𝑄 = 𝑚 ∙ 𝐻𝑢 ∙ 𝜂,     (1) 

де: 𝑄 – загальна теплова енергія, що виділяється під час згорання (Дж); 𝑚 – маса палива 

(кг); 𝐻𝑢 – нижня теплота згорання палива (Дж/кг); 𝜂 – ефективність згорання, яка 

враховує втрати тепла та недоспалювання палива. 

Питомі витрати палива (𝑆𝐹𝐶, кг/кВт·год) розраховуються наступним чином: 

𝑆𝐹𝐶 =
𝑚

𝑃∙𝑡
,      (2) 

де: 𝑃 – потужність двигуна (кВт); 𝑡 – час роботи на обраному паливі (год). 

Рівень викидів можна розрахувати як функцію від коефіцієнта надлишку повітря 

(𝜆) та температури згорання. Наприклад, для CO2 рівень викидів може бути описаний 

наступним рівнянням [6]: 

𝐸𝐶𝑂2 = 𝑘 ∙
𝑚∙𝐶

𝑀
 ,     (3) 

де: 𝐸𝐶𝑂2 – маса викидів CO2; 𝑘 – коефіцієнт, що залежить від повного згорання; 𝐶 – вміст 

вуглецю в паливі; 𝑀 – молекулярна маса палива. 

Результати дослідження представлені на рис. 1: ефективність згорання різних 

палив при зміні температури в камері згорання (рис. 1, а), питомі витрати палива для 

кожного виду альтернативного палива в залежності від потужності двигуна (рис. 1, б), 

рівні викидів CO2 та NOх в залежності від типу палива та коефіцієнта надлишку повітря 

𝜆 (рис. 1, в).  
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Рисунок 1 – Порівняння ефективності згорання (а), питомих витрат палива (б) та рівня 

викидів CO2 (в) для різних видів альтернативних палив у поршневих двигунах 

Висновки. Результати дослідження показують, що використання водню 

забезпечує нульові викиди CO2, високу паливну економічність і покращені показники 

продуктивності, що робить його оптимальним для екологічно орієнтованих застосувань. 

Метанол, завдяки своїм властивостям, забезпечує компроміс між екологічністю і 

вартістю, тоді як біодизель виступає надійним варіантом для двигунів, де важлива 

стабільність та висока енергетична густина палива. 
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