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АНАЛІЗ НОРМАТИВНИХ ВИМОГ, ЩОДО ВИЗНАЧЕННЯ ВИКИДІВ 

ЗАБРУДНЮЮЧИХ РЕЧОВИН З ВІДПРАЦЬОВАНИМИ ГАЗАМИ  

ТЕПЛОВОЗНИХ ДВИГУНІВ ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРЯННЯ  
 

 

В статті виконано аналіз вимог нормативних документів, щодо нормування 

та методів визначення викидів забруднюючих речовин з відпрацьованими газами 

двигунів внутрішнього згоряння поршневих, зокрема тепловозних у різних країнах.   
Ключові слова: Двигуни внутрішнього згоряння, викиди забруднюючих речовин, 

відпрацьовані гази, димність, режими випробувань. 

В статье выполнен анализ требований нормативных документов, по нормиро-

ванию и методам определения выбросов загрязняющих веществ с отработавшими 

газами двигателей внутреннего сгорания поршневых, в частности тепловозных в 

разных странах. 

Ключевые слова: Двигатели внутреннего сгорания, выбросы загрязняющих ве-

ществ, отработанные газы, дымность, режимы испытаний. 

 

Постановка проблеми. Згідно з даними Державної служби статистики України за 

період з 2003-2015 р.р. в середньому за рік в країні в атмосферне повітря потрапляє 

564,14 тис.т. оксиду азоту, 2838,46 тис.т. оксиду вуглецю та 612,06 тис.т. зважених 

часток [1]. Викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря в Україні за період з 

2003-2015 рр. рис. 1. 

На пересувні джерела забруднення (автомобільний, залізничний, авіаційний, вод-

ний транспорт та виробнича техніка) приходиться значна частка всіх викидів, так ок-

сид азоту складає – 44,8%, оксид вуглецю – 86,7%, а зважені частки – 5%. 

Згідно з Транспортною стратегією України на період до 2020 р. одним з основних 

принципів є забезпечення екологічної безпеки, обов'язкового дотримання екологічних 

стандартів і нормативів під час провадження діяльності у галузі транспорту [2].  
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Рис. 1. Викиди забруднюючих речовин в атмосферне повітря в Україні 

за період з 2003-2015 р.р. 

 

На залізничному транспорті основними джерелами забруднення атмосферного по-

вітря є дизелі (двигуни внутрішнього згоряння поршневі) тепловозів.  

При здійсненні міжнародних перевезень вимоги до викидів забруднюючих речовин 

дизелями тепловозів повинні відповідати міжнародним стандартам. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. Велика кількість праць присвячена 

проблемам нормування, інструментального контролю, методам визначення забруд-

нюючих речовин з відпрацьованими газами (ВГ) двигунів внутрішнього згоряння 

(ДВЗ) та відповідність національних стандартів європейським. Однак основна маса 

цих праць стосується викидів автомобільним транспортом [3-4]. В галузі залізничного 

транспорту в країні діє низка стандартів, що регламентують норми викидів забрудню-

ючих речовин з ВГ тепловозних дизелів, вимоги до газоаналізаторів для контролю 

викидів транспортних засобів та інші [5-8]. В багатьох країнах норми викидів забруд-

нюючих речовин з ВГ двигунів транспортних засобів зазнали значних змін, тому 

необхідно виконати порівняння вимог нормативних документів, щодо норм, методів 

визначення викидів забруднюючих речовин з ВГ тепловозних дизелів. 

Мета статті – проаналізувати вимоги нормативних документів, щодо нормування 

та методів визначення викидів забруднюючих речовин з відпрацьованими газами 

двигунів внутрішнього згоряння поршневих, зокрема тепловозних у різних країнах. 

Виклад основного матеріалу. В Україні в частині залізничного транспорту з за-

безпечення екологічної безпеки діє галузевий стандарт ГСТУ 32.001-94 Викиди заб-

руднюючих речовин з відпрацьованими газами тепловозних дизелів. Норми та методи 

визначення [5]. Згідно даного стандарту, норми викидів, це величини середньоексплу-

атаційних питомих значень Есо, Есн, ЕNOx, Етч, г/(кВт*год), значення яких, відповідно до 

терміну експлуатації дизеля подані у табл. 1. 

У Росії з 1.07.1997 р. був введений в дію стандарт ГОСТ Р 50953-96. Выбросы 

вредных веществ и дымность отработавших газов магистральных и маневровых теп-

ловозов. Нормы и методы определения [9]. Цей стандарт встановлював норми і методи 

визначення викидів шкідливих речовин (ВВ) з відпрацьованими газами (ОГ) і дим-

ності ВГ нових (після побудови), а також що знаходяться в експлуатації тепловозів на 

сталих режимах їх роботи. 
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Таблиця 1. Норми викидів 

 

Найменування 

забруднюючої речовини 

Норми викидів 

(величини середньоексплуатаційних питомих значень, 

г/(кВт. год)) 

Дизель у експлуатації 

до 2-х років 

Дизель у експлуатації більше 

2-х років 

Оксиди азоту (у переліку 

на диоксид азоту) 

18 18 

Оксид вуглецю 10 12 

Вуглеводні 4 4,5 

Тверді частинки 0,4 0,2 

 

 

Норми гранично допустимих концентрацій шкідливих речовин (ШР) в ВГ нових 

(після побудови) тепловозів на режимах випробувань згідно з ГОСТ Р 50953-96 наве-

дені в табл.2. 

 

Таблиця 2. Норми гранично допустимих концентрацій шкідливих речовин (ШР)  

в ВГ нових (після побудови) тепловозів на режимах випробувань  

згідно з ГОСТ Р 50953-96 

 

Шкідливі 

речовини 

Гранично допустимий вміст С на режимах 1 − 5 Примітка 

Об'ємна частка, % Масова концентрація, г / н × 

м
3
 

магістральні 

тепловози 

маневрові 

тепловози 

магістральні 

тепловози 

маневрові 

тепловози 

режим(и) режим(и) режим(и) режим(и) 

1 2-4 5 1 2-4 5 1 2-4 5 1 2-4 5  

Для тепловозів з електропередачею 

Оксиди 

азоту 

NOx 

0,065 0,310 0,290 0,060 0,275 0,260 1,33 6,36 5,95 1,23 5,65 5,33 

Перерахунок 

по NO2 

Окис 

вуглецю 

СО 

0,050 0,210 0,195 0,045 0,170 0,160 0,63 2,63 2,44 0,56 2,13 2,00 

- 

Вугле- 

водні 

CnHm 

0,028 0,039 0,036 - - - 0,55 0,77 0,71 - - - 

Перерахунок 

по С3Н8 

Для тепловозів з гідропередачею 

Оксиди 

азоту 

NOx 

- - - 0,055 - - - - - 1,13 - - Перерахунок 

по NO2 

Окис 

вуглецю 

СО 

- - - 0,05 - - - - - 0,63 - - - 

 

Норми димності ВГ нових (після будови) тепловозів на режимах випробувань наве-

дені в табл. 3. 
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Таблиця 3. Норми димності ВГ нових (після будови) тепловозів на режимах ви-

пробувань згідно з ГОСТ Р 50953-96 
 

Граничне значення коефіцієнта ослаблення світлового потоку N,% 

для магістральних тепловозів для маневрових тепловозів 

з електропередачею з електропередачею з гідропередачею 

режиму 1 режимів 

2-4 

режиму 5 режиму 1 режимів 

2-4 

режиму 5 режиму 

1 

режимів 

2-4 

режиму 

5 

15 45 40 20 50 45 25 - - 

 

Для тепловозів, які перебувають в експлуатації, норми вмісту ШР (крім оксидів 

азоту) і димності ВГ, зазначені в таблицях 2 і 3, збільшують при пробігах, відповідних: 

- першому ПР1 на 20%; 

- першому ПР2 на 30%; 

- другого ПР1 на 35%. 

З 1.01.2009 р. у Росії замінили стандарт ГОСТ Р 50953-96 на новий стандарт ГОСТ 

Р 50953-2008. Выбросы вредных веществ и дымность отработавших газов магистраль-

ных и маневровых тепловозов. Нормы и методы определения [10]. Цей стандарт вста-

новлює норми і методи визначення викидів шкідливих речовин з відпрацьованими 

газами та димності відпрацьованих газів тепловозів на сталих режимах їх роботи. 

Значення гранично допустимого вмісту викидів шкідливих речовин  в ВГ нових 

(після побудови) тепловозів, а також модернізованих (з заміною двигуна) на режимах 

випробувань наведені в табл. 4. 

 

Таблиця 4. Значення гранично допустимого вмісту викидів шкідливих речовин  

в ВГ нових (після побудови) тепловозів, а також модернізованих 

(з заміною двигуна) на режимах випробувань 
 

Шкідливі 

речовини 

Об’ємна доля гранично допустимого вмісту С,%  

на  режимах 1 − 3 

Примітка 

при постановці на виробництво 

до 2001 р. з 2001 р. з 2006 р. з 2011 р. 

режим режим режим режим 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3  

Для тепловозів з електропередачею 

Оксиди 

азоту NOx 

0,06 0,29 0,27 0,05 0,24 0,23 0,04 0,2 0,19 0,03 0,15 0,14 Перерахунок 

по NO2 

Окис 

вуглецю 

СО 

0,045 0,19 0,175 0,015 0,06 0,055 0,015 0,06 0,055 0,02 0,07 0,065 - 

 

Вуглеводні 

CnHm 

0,05 0,07 0,06 0,02 0,03 0,025 0,02 0,03 0,025 0,01 0,014 0,013 Перерахунок 

по С3Н8 

 

Гранично допустимі значення коефіцієнта ослаблення світлового потоку (димності) 

ВГ нових (після будови) тепловозів, а також модернізованих (з заміною дизеля) на 

режимах випробувань при стандартній базі димоміра 0,43 м, згідно з ГОСТ Р 50953-

2008 наведені в табл. 5. 
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Таблиця 5. Значення гранично допустимого вмісту викидів шкідливих речовин  

в ВГ нових (після побудови) тепловозів, а також модернізованих 

(з заміною двигуна) на режимах випробувань 
 

Режими 

випробувань 

тепловоза 

Граничне допустиме значення коефіцієнта ослаблення світлового потоку 

N,%, при постановці на виробництво 

до 2001 р. з 2001 р. з 2006 р. з 2011 р. 

1 8 7 6 5 

2 25 20 17 15 

3 20 15 12 10 

 

Для тепловозів, які перебувають в експлуатації, виробництва (модернізації) з 2001 

р. норми вмісту викидів ШР (крім оксидів азоту) і димності ВГ, зазначені в таблицях 4 

і 5, збільшують: 

- на 15% − при пробігу магістрального тепловоза понад 100 тис.км або 

напрацюванню маневрового тепловоза більше 7,5 міс.; 

- на 25% − при пробігу магістрального тепловоза понад 200 тис.км або 

напрацюванню маневрового тепловоза більше 15 міс.; 

- на 30% − при пробігу магістрального тепловоза понад 500 тис.км або 

напрацюванню маневрового тепловоза більше 37,5 міс. 

Для тепловозів, які перебувають в експлуатації, виробництва (модернізації) до 2001 

р. норми вмісту викидів ШР (крім оксидів азоту) і димності ВГ збільшують на 15% по 

відношенню до норм для тепловозів, виробництво яких здійснюється з 2001р. 

З 1.07.2014 р. в країнах Білорусь, Казахстан, Киргизія, Молдавія, Росія, Таджики-

стан, Узбекистан введений в дію міждержавний стандарт ГОСТ 31967. Двигатели 

внутреннего сгорания поршневые. Выбросы вредных веществ с отработавшими газа-

ми. Нормы и методы определения [11]. Цей стандарт поширюється на викиди га-

зоподібних шкідливих речовин з відпрацьованими газами при проведенні стендових 

випробувань нових та капітально відремонтованих суднових, тепловозних і промисло-

вих поршневих двигунів внутрішнього згоряння (далі − двигуни) і встановлює їх нор-

ми і методи визначення. Згідно з ним гранично допустимі значення питомих середнь-

озважених викидів шкідливих речовин у ВГ двигунів при їх стендових випробуваннях 

в залежності від року постановки двигуна на виробництво подані у табл. 6. 

 

Таблиця 6. Гранично допустимі значення питомих середньозважених викидів 

шкідливих речовин у ВГ двигунів при їх стендових випробуваннях 
 

Критичний параметр Призначення 

двигуна 

Норма питомих середньозважених 

викидів при постановці на вироб-

ництво 

до 2016 р з 2016 р 

Питомий середньозважений викид 

оксидів азоту (NOx) в приведенні 

до NO2, еNOx, г/(кВт.год) 

Тепловозний 12,0 7,4 

Промисловий 10,0 6,0 

Судновий Наведені в таблиці 7 

Питомий середньозважений викид 

оксиду вуглецю (СО), есо, г/ 

(кВт.год) 

Будь-яке 

3,5 1,5 

Питомий середньозважений викид 

вуглеводнів (СН) у приведенні до 

СН1,85, еСН, г/(кВт.год) 

Будь-яке 

1,0 0,4 
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Норми викидів оксидів азоту для суднових двигунів наведені в таблиці 7. 

Гранично допустимі значення питомих середньозважених викидів шкідливих ре-

човин з відпрацьованими газами двигунів, (еi)рем які пройшли капітальний ремонт, 

встановлюють на основі даних таблиць 6 і 7 з використанням коригуючих коефіцієнтів 

крем за формулою  

 

(еi)рем  = крем еi      (1) 

 

 

крем (СО)=1,2, крем (NОx)=0,95, крем (СН)=1,25.  

 

 

Таблиця 7. Норми викидів оксидів азоту для суднових двигунів 

 

Постановка на 

виробництво 

Норми питомих середньозважених викидів оксидів 

азоту при номінальній частоті обертання 

n < 130 130 < n < 2000 n > 2000 

До 01.01.2011 р. 17,0 45 n
-0,2

 9,8 

Після 01.01.2011р. 14,4 44 n
-0,23

 7,7 

 

Згідно з ГОСТ 31967 викиди твердих часток (димність ВГ) визначаються окремим 

стандартом ГОСТ 24028-2013. Двигатели внутреннего сгорания поршневые. Дым-

ность отработавших газов. Нормы и методы определения. (Армения, Беларусь, Кирги-

зия, Молдова, Россия, Узбекистан) введен в действие с 1.07.2014 р [12]. 

Гранично допустимі значення натурального показника ослаблення світлового потоку 

і відповідні їм значення коефіцієнту ослаблення світлового потоку, а також гранично 

допустимі значення димового числа фільтра згідно з ГОСТ 24028 наведені в табл. 8. 

 

Таблиця 8. Гранично допустимі значення натурального показника ослаблення 

світлового потоку і відповідні їм значення коефіцієнту ослаблення світлового 

потоку, а також гранично допустимі значення димового числа фільтра згідно з 

ГОСТ 24028 

 

Витрата ВГ 

Vехh, л/ с 

Натуральний показник 

ослаблення світлового 

потоку К,м
-1

, не більше 

Коефіцієнт 

ослаблення світлового 

потоку N, % (L=0,43м), 

не більше 

Димове число фільтру 

FSN, ум.од., 

(LF=0,405 м ), не біль-

ше 

Норма димності ВГ двигунів, що поставлені у виробництво 

До 2016 р Після 2016 р До 2016 р 
Після 

2016 р. 
До 2016 р 

Після 

2016 р. 

1 2 3 4 5 6 7 

До 75 вкл. 1,36 1,01 44 35 3,4 2,7 
Понад 75 до 

95 включ. 
1,23 0,9 41 32 3,2 2,5 

Понад 95 до 

140 включ. 
1,07 0,8 37 29 3,0 2,4 

Понад 140 до 

210 вкл. 
0,9 0,7 32 26 2,7 2,2 

Понад 210 до 

350 вкл. 
0,73 0,58 27 22 2,4 2,0 
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Закінчення табл. 8 

1 2 3 4 5 6 7 

Понад 350 до 

600 включ. 
0,58 0,46 22 18 2,2 1,8 

Понад 600 до 

1150 включ. 
0,46 0,35 18 14 1,8 1,4 

Понад 1150 

до 3000 

включ. 

0,32 0,25 13 10 1,4 1,1 

Понад 3000 0,23 0,19 10 8 1,0 0,8 

Для двигунів після капітального ремонту максимально допустимі норми димності  

збільшують на 29%. 

 

Порівнюючи стандарти можна сказати, що у ГСТУ 32.001 подані норми (це вели-

чини середньоексплуатаційних питомих значень Е, г/(кВт*год) по чотирьох шкідливих 

речовинах це оксиди азоту (у переліку на диоксид азоту), оксид вуглецю, вуглеводні 

та тверді частинки, причому норма їх пов’язана з роботою дизеля в експлуатації.  

У стандарті ГОСТ Р 50953-96 подані норми гранично допустимих концентрацій 

шкідливих речовин (ШР) в ВГ нових (після побудови) тепловозів у об'ємних частках, 

% та масовій концентрації, г / н × м
3
 в залежності від роду служби та типу передачі 

при випробуванні на п’яти режимах. Також передбачається збільшення норми для 

тепловозів, що знаходяться в експлуатації в залежності від пробігу між ПР. 

У оновленому стандарті ГОСТ Р 50953-2008 р. подані значення гранично допусти-

мого вмісту викидів шкідливих речовин в ВГ нових (після побудови) тепловозів, а 

також модернізованих (з заміною двигуна) на трьох режимах у об'ємних долях С, % в 

залежності від року постановки на виробництво, незалежно від роду служби та типу 

передачі. Також передбачається збільшення норми для тепловозів, що знаходяться в 

експлуатації в залежності від пробігу або напрацювання за родом служби та роком 

виробництва або модернізації. 

У ГОСТ 31967 подані гранично допустимі значення питомих середньозважених ви-

кидів шкідливих речовин, е, г/кВтгод, по трьох шкідливих речовинах це оксиди азоту, 

оксид вуглецю, вуглеводні та норма їх пов’язана не з терміном роботи дизеля в 

експлуатації, а з постановкою двигуна у виробництво до та після 2016 року. Крім того, 

в цьому документі регламентується перерахунок гранично допустимих значень пито-

мих середньозважених викидів шкідливих речовин з відпрацьованими газами 

двигунів, які пройшли капітальний ремонт з урахуванням коригувальних коефіцієнтів.  

Відрізняються також режими та цикли проведення випробувань. Згідно з ГСТУ 

32.001 випробувальні цикли та склад режимів випробувань повинні відповідати ГОСТ 

10448. Двигатели судовые, тепловозные и промышленные. Приемка. Методы испыта-

ний та «Техническим требованиям на реостатных испытаниях тепловозов при выпуске 

из текущего и планового ремонтов». Параметри забруднюючих речовин, які норму-

ються, визначаються на таких режимах випробувань тепловозних дизелів: 

- Ре100 – режим номінальної потужності, кВт; 

- Ре75 = 0,75 Ре100 ±5,0, кВт 

- Ре50= 0,5 Ре100 ±5,0, кВт 

- Ре25 = 0,25 Ре100 ±5,0, кВт 

- Рех.х.= Рдоп.мех. – режим тепловозного холостого ходу, кВт. 

Середні значення відносних часів завантаження дизеля у залежності від виду вико-

нуємої роботи подано в табл. 9. 
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Таблиця 9. Середні значення відносних часів завантаження дизеля  

залежно від виду роботи, що виконується 

 

Вид виконуємої 

роботи 

Відносний час роботи дизеля у експлуатації на нормованих  

режимах  випробувань, у % 

τхх τ25 τ50 τ75 τ100 

Магістральна 60 10 11 13 6 

Вивозна 67 2 3 3 25 

Маневрова 46 40 12 1,5 0,5 

 

Згідно з ГОСТ Р 50953-96 режими випробувань тепловозів при вимірах змістів ШР 

і димності ВГ при роботі їх дизелів на сталих режимах по тепловозних характеристи-

ках наведені в табл.10. 

 

Таблиця 10. Режими випробувань тепловозів при вимірах змістів ШР і димності 

ВГ при роботі їх дизелів на сталих режимах по тепловозних характеристиках 

(ГОСТ Р 50953-96) 

 

Режим випро-

бувань тепло-

возів 

Тепловози з 16-позиційним 

контролером 

Тепловози з 9-позиційним кон-

тролером 

Навантаження Позиція Навантаження Позиція 

1 Нульове 

(холостий хід) 

0 Нульове 

(холостий хід) 

0 

2 Часткове IV Часткове II 

3 Часткове VIII Часткове IV 

4 Часткове XII Часткове VI 

5 Повне XV Повне VIII 

Для тепловозів з 16-позиційним контролером і встановленими на них дизелями 

ЧН26/26 (типу Д49) вводиться додатковий режим випробувань 2а з частковим 

навантаженням на VI позиції контролера. 

Для тепловозів з гідропередачею вимірювання вмісту ШР і димності ВГ проводять 

тільки на режимі I (холостий хід) 

 

У стандарті ГОСТ Р 50953-2008 р. режими випробувань тепловозів при вимірах 

змістів ШР і димності ВГ при роботі їх дизелів на сталих режимах по тепловозних 

характеристиках наведені в табл. 11. 

 

Таблиця 11. Режими випробувань тепловозів при вимірах змістів ШР і димності 

ВГ при роботі їх дизелів на сталих режимах по тепловозних характеристиках 

(ГОСТ Р 50953-2008) 
 

Режим випро-

бувань тепло-

возів 

Тепловози з 16-позиційним 

контролером 

Тепловози з 9-позиційним кон-

тролером 

Навантаження Позиція Навантаження Позиція 

1 Нульове 

(холостий хід) 

0 Нульове 

(холостий хід) 

0 

3 Часткове VIII Часткове IV 

5 Повне XV Повне VIII 

Для тепловозів, що не мають спроможності навантаження на реостат вимірювання 

вмісту ШР і димності ВГ проводять тільки на режимі I (холостий хід) 
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Згідно з ГОСТ 31967 випробувальні цикли та склад режимів випробувань повинні 

відповідати ГОСТ 30574 [7]. 

Для тепловозних дизелів це три режими: 

Режим 1 – частота обертання – номінальна, обертальний момент − 100%, ваговий 

коефіцієнт- 0,25; 

Режим 2 – частота обертання – проміжна, обертальний момент − 50%, ваговий 

коефіцієнт- 0,15; 

Режим 3 – частота обертання – мінімальна холостого ходу, обертальний момент − 

0%, ваговий коефіцієнт- 0,6. 

Причому, ваговий коефіцієнт це умовна величина, яка відображає статистичну 

частку часу роботи двигунів даного призначення в районі даного режиму. 

Порівнюючи вимоги стандартів до режимів випробування можна спостерігати, що 

за стандартами ГСТУ 32.001 та ГОСТ Р 50953-96 випробування відбуваються по п’яти 

режимах. За ГОСТ Р 50953-96 в залежності від позиції контролера машиніста та 

навантаження, а за ГСТУ 32.001 в залежності від навантаження та відносних часів 

завантаження дизеля тепловозу та від виду виконуємої роботи.  

У ГОСТ Р 50953-2008 зменшено кількість режимів випробувань з 5-ти до 3-х. 

У ГОСТ 31967 та ГОСТ 30574 регламентовано три режими випробувань. Причому 

зазначено частоту обертання, обертальний момент та ваговий коефіцієнт. 

Викиди твердих частинок, Стч вимірюють прийнятою в європейських країнах «Си-

стемою визначення змісту твердих частинок у відпрацьованих газах» згідно ГСТУ 

32.001. Допускається визначати викиди твердих частинок шляхом вимірювання дим-

ності відпрацьованих газів з подальшим переводом показника димності у викиди на 

основі встановлених взаємозв’язків між ними та перерахунком на середньоексплуата-

ційні питомі викиди. 

Вимірювання димності відпрацьованих газів допускається проводити одним з таких 

методів: 

- оптичним методом з вимірюванням натурального показника К ослаблення світ-

лового потоку і коефіцієнта N ослаблення світлового потоку; 

-  фільтраційним методом з вимірюванням димового числа FSN фільтра [5]. 

Наприклад при вимірюванні оптичним методом, вимірюють натуральний показник 

ослаблення світлового потоку К, м
-1

, а зв'язок даного показника з коефіцієнтом ослаб-

лення світлового потоку N,%, заданий графічно лінійною залежністю. Залежність ви-

кидів твердих частинок Стч, г/м
3
 від коефіцієнта ослаблення світлового потоку N, % 

теж задана графічно. Для приведення викидів твердих частинок Стч, г/м
3
 до питомих 

викидів етч, г/(кВт год), що нормуються, наведена залежність: 

 

3600
ТЧ

ТЧ

г

е

С V
е

Р
      (2) 

 

У ГОСТ Р 50953-96 та ГОСТ Р 50953-2008 р. для вимірювання димності ВГ тепло-

возів використовують метод, заснований на поглинанні променя світла при пропу-

щенні його через частину потоку газів. При цьому вимірюють коефіцієнт ослаблення 

світлового потоку. 

У ГОСТ 24028 [10] двигун вважають відповідним вимогам цього стандарту, якщо 

на всіх режимах випробувань кожне виміряне значення натурального показника осла-

блення світлового потоку К, м
-1

 (при оптичному методі вимірювання) або димового 

числа фільтра FSN, ум.од. (при фільтраційному методі вимірювання) не більше відпо-

відного гранично допустимого значення натурального показника ослаблення світлово-

го потоку або димового числа фільтра. 



ОРГАНІЗАЦІЯ ПЕРЕВЕЗЕНЬ І БЕЗПЕКА ТРАНСПОРТУ 

 

 

Збірник наукових праць ДЕТУТ. Серія «Транспортні системи і технології», 2016. Bun. 29 

 

244 

Тобто, критерієм норми є натуральний показник ослаблення світлового потоку К, 

м
-1

  або димове число фільтра FSN, ум.од.  в залежності від витрати відпрацьованих 

газів Vехh, л/ с., приведеної до нормальних умов (температура 273 К і тиск 101,3 кПа), 

а також часу постановки двигуна на виробництво. 

Витрату відпрацьованих газів Vехh, л/ с., розраховують за формулою: 

 

exh 775( )air fV G G  ,    (3) 

 

де 
airG - витрата повітря, кг/с; 

fG - витрата палива, кг/с. 

За методикою визначення димності за ГСТУ 32.001, може спостерігатися велика по-

хибка при розрахунках через те, що зв’язки основних параметрів: натурального показ-

ника ослаблення світлового потоку К, м
-1

, коефіцієнта ослаблення світлового потоку 

N,% та викидів твердих частинок Стч, г/м
3
 задані графічною залежністю. Крім того 

розрахунки димності приводяться до питомих викидів етч, г/(кВт год) твердих часток. 

За методикою визначення димності за ГОСТ 24028 приводяться залежності натура-

льного показника ослаблення світлового потоку К, м
-1

, або димового число фільтра 

FSN, ум.од. від витрати відпрацьованих газів Vехh, л/с., а також часу постановки дви-

гуна на виробництво. При цьому відповідність двигуна вимогам цього стандарту, є 

достатньою якщо на всіх режимах випробувань кожне виміряне значення натурально-

го показника ослаблення світлового потоку К або димового числа фільтра FSN не бі-

льше відповідного гранично допустимого значення. 

При проведенні випробувань похибка вимірювальних параметрів складу ВГ за 

ГСТУ 32.001, ГОСТ Р 50953-96, ГОСТ Р 50953-2008 та ГОСТ 31967 повинна 

відповідати таблиці 12. 

 

Таблиця 12. Похибка вимірювальних параметрів складу ВГ за 

ГСТУ 32.001-94, ГОСТ Р 50953-96, ГОСТ Р 50953-2008 та ГОСТ 31967 – 2012 

 

 

 

З таблиці 12 ми бачимо, що за ГОСТами 50953-96, 50953-2008 та 31967- 2012 ви-

моги більш жорсткі до точності вимірювальних параметрів, стосовно концентрації 

оксиду вуглецю та  концентрації вуглеводнів на 5%. 

Вимоги до газоаналізаторів згідно з ГСТУ 32.001-94, ГОСТ Р 50953-96, ГОСТ Р 

50953-2008 та ГОСТ 31967 – 2012 наведені в таблиці 13. 

 

 

 

Вимірювальний параметр 

Межі похибки вимірювань,% 

ГСТУ  

32.001-94 

ГОСТ Р 50953-

96 ГОСТ Р 

50953-2008 

ГОСТ  

31967 − 2012 

Концентрація оксиду вуглецю, Ссо ±10,0 ±5,0 ±5,0 

Концентрація оксиду азоту в приведенні 

до NO2, СNOx 

±10,0 
±10,0 

±10,0 

Концентрація вуглеводнів в приведенні 

до СН1,85, ССН 

±10,0 
±5,0 

±5,0 
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Таблиця 13. Вимоги до газоаналізаторів згідно ГСТУ 32.001-94,  

ГОСТ Р 50953-96, ГОСТ Р 50953-2008 та ГОСТ 31967 – 2012  
 

 

Аналізуючи таблицю 13 встановлено, що ГОСТами висуваються різні вимоги до 

газоаналізаторів ГОСТ 31967 висуває більш жорсткі вимоги до діапазонів вимірюван-

ня концентрації шкідливих речовин та окрім цього в ньому прописуються конкретні 

типи детекторів. 

Висновки та пропозиції. 

1. Проаналізовано та розглянуто вимоги стандартів різних країн, щодо нормування 

та методів визначення викидів забруднюючих речовин з відпрацьованими газами теп-

ловозних дизелів.  

2. Порівнювалися стандарти по таких критеріях: норми викидів, режими та цикли 

проведення випробувань, вимірювання димності ВГ та визначення викидів твердих 

частинок, похибка вимірювальних параметрів, вимоги до газоаналізаторів. 

3. В результаті аналізу встановлено великі розбіжності у нормах викидів забруд-

нюючих речовин, у відмінності допустимих похибок при проведенні випробувань, 

режимах та циклах випробувань, різних підходах до розрахунків та технічних вимог 

до обладнання випробувальних стендів. 

4. Це у свою чергу спонукає до пошуку шляхів приведення норм та методів розра-

хунків до єдиних стандартів. 

Вимірюваль

ний пара-

метр  

Газоаналізатор 

ГСТУ  

32.001-94 

ГОСТ Р 50953-96 

ГОСТ Р 50953-2008 

ГОСТ  

31967 − 2012 

Оксид 

вуглецю 

Повинен забезпе-

чувати вимірюван-

ня концентрації в 

діапазоні від 0,01% 

до 2,0%. 

Число зразків газових 

сумішей повинно бути 

не менше одного для 

кожного піддіапазону 

вимірювання. 

Зразки газових 

сумішей повинні 

містити вимірюваний 

компонент з вмістом, 

відповідним 

 (95 ± 5)% кожній 

кінцевій межі 

вимірювань, і з похиб-

кою вимірів не більше 

± 2,0%. 

Повинен мати недісперсіонний інфра-

червоний детектор і забезпечувати 

вимірювання концентрації СО в діапа-

зоні від 0,01% до 0,50%. 

Вуглеводні 

Повинен забезпе-

чувати  надійне 

вимірювання кон-

центрації  вугле-

воднів (СН)  у 

діапазоні  

від 0 до 5000 ррm. 

Повинен мати полум'яно-іонізаційний 

детектор, що нагрівається до темпера-

тури (453 ± 1) К і забезпечувати 

вимірювання концентрації вуглеводнів 

за еквівалентом  СН1,85 в діапазоні від 

0,001% до 0,200%. 

Оксиди 

азоту 

Повинен забезпе-

чувати надійне 

вимірювання 

 концентрації у 

діапазоні від 0,01 

до 50% по еквіва-

ленту NO2  при 

будь-якому складі 

індивідуальних 

оксидів 

 Повинен мати хемілюмінесцентний де-

тектор або нагріваємий хемілюмінес-

центний детектор (при «вологому» стані 

проби відпрацьованих газів з перетво-

рювачем NOx в N0. Вимірювальним 

компонентом повинна бути сума всіх 

оксидів азоту NOx, виражена через 

еквівалентну об’ємну частку оксидів 

виду NO2. Газоаналізатор повинен забез-

печувати вимірювання в діапазоні від 

0,005% до 0,500% за еквівалентом  NO2 

при будь-якому складі індивідуальних 

оксидів 
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THE ANALYSIS OF REGULATORY REQUIREMENTS FOR DETERMINING 

THE EMISSION OF POLLUTANTS FROM EXHAUST GASES FROM ENGINES 

INTERNAL COMBUSTION DIESEL LOCOMOTIVES 

 

In rail transport, the main sources of air pollution are diesel engines (internal combus-

tion piston engine) locomotives. In the field of railway transport in Ukrainian there are 

several of standards norms that regulate emission of pollutants with exhaust gases diesel 

locomotive engines, the requirements for gas analyzers to monitor emissions from 

transport and others. 

In many countries, the norm of pollutant emissions with exhaust gases from engine of 

vehicles have undergone significant changes, so we must perform a comparison require-
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ments of regulations regarding the norms methods of determining emissions of pollutants 

with exhaust gases from diesel locomotive engines. 

In the article analyzed and considered the requirements of the standards of different 

countries for regulation and methods of determining emissions of pollutants exhaust gases 

from diesel locomotive engines. 

Standards was compared on the following criteria: emission standards, modes and cy-

cles of testing, measuring of exhaust for smoke and determination of particulate emis-

sions, the error of measurement parameters, requirements for gas analyzers. 

Based on the analysis found large differences in standards of pollutant emissions, un-

like acceptable error during testing, and test cycle modes, different approaches to the cal-

culation and technical requirements for equipment test stands. This in turn leads to find-

ing ways to bring the standards and methods of calculation to common standards. 

Keywords: Internal combustion engines, pollutant emissions, exhaust gases, test modes. 
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