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Methods for reducing motor vehicle emissions into the environment 
 

Sh.K. Khakimov1 a, D.A. Abdurazakova1 b 

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 

 

Abstract: This article provides an overview of the environmental impact of the vehicle and tasks to reduce GHG. 
4-step methods of reducing the environmental impact of  the vehicle are reflected in the article. The 
operating modes of the engine in terms of fuel economy and reduction of environmental damage are 

given in the example of 3 cars. Stated that when power usage grade is U = 0.8 and engine operates in 70-

80% of its maximum engine speed a fuel consumption and environmental damage is reduced. The article 

summarizes the following: operation of the engine with power usage grade around 0.8 in the city 
conditions can be provided by using engines with appropriate power i.e. a car with big engine power is 

not necessary in the city conditions in terms of fuel economy and environment protection. 
Keywords: environment, emissions, power usage grade, engine speed, fuel consumption, fuel-air mixture, engine 

operation 

 

Методы снижения выбросов автотранспортных средств в окружающую 

среду 
 

Хакимов Ш.K.1 a, Абдуразакова Д.А.1 b 

1Ташкентский государственный транспортный университет, Ташкент, Узбекистан 

 

Аннотaция: В статье представлен обзор воздействия транспортного средства на окружающую среду и задачи 
по снижению выбросов парниковых газов. В статье отражены 4-х этапные методы снижения 

вредного воздействия транспортного средства на окружающую среду. На примере 3-х 
автомобилей приведены режимы работы двигателя с точки зрения экономии топлива и снижения 

экологического ущерба. Указано, что при коэффициенте использования мощности U = 0,8 и 
работе двигателя на 70-80% от его максимальных оборотов расход топлива и выброс окружающей 

среде снижаются. В статье резюмируется следующее: работа двигателя с коэффициентом 
использования мощности около 0,8 в городских условиях может быть обеспечена использованием 

двигателей соответствующей мощности, т.е. в городских условиях автомобиль с большой 
мощностью двигателя не выгоден с точки зрения экономии топлива и защиты окружающей среды. 

Ключевые слова: окружающая среда, выбросы, степень использования мощности, обороты двигателя, расход 
топлива, топливовоздушная смесь, режим работы двигателя 

1. Введение 

Защита окружающей среды является одной из 

важнейших проблем человечества, поскольку от ее 
решения зависят жизнь, здоровье и благополучие 

людей. Автомобильный транспорт является одним из 
основных загрязнителей окружающей среды. В 

процессе работы двигателя в атмосферу выбрасываются 
вредные газообразные элементы: пять видов из них 

наиболее вредны для здоровья человека (углекислый 

газ, твердые частицы, оксид углерода, углеводороды, 

оксид азота). В настоящее время транспортные средства, 
сильно загрязняют атмосферу, например, если один 

автомобиль потребляет 10-12 литров бензина, он 
выбрасывает в атмосферу 25 кг различных вредных 

химических соединений, таким образом, один 
автомобиль потребляет около 4 тонн кислорода в год [2]. 

Выхлопные газы двигателя содержат более 500 вредных 

 
a  https://orcid.org/0000-0002-8064-9971    
b  https://orcid.org/0009-0000-7774-2318  

органических соединений. Важность проблемы 

особенно остра в городе, где плотность автомобилей 
высока. Однако проводимые мероприятия 

способствуют снижению экологической угрозы. 
Например, используя ежедневные данные, собранные с 

более чем 200 мониторов по всей стране с 2013 по 2017 
год, исследователи обнаружили, что качество 

атмосферы в населённых районах Китая улучшилось с 
21 до 42% [11]. Таким образом, многие из них 

превзошли цели, заявленные в Национальной 
программе по охране окружающей среды.  

В 2017 году Узбекистан подписал Парижское 
соглашение, которое позволит улучшить экологическую 

ситуацию посредством мероприятий по сокращению 
выбросов, модернизации и повышения 

энергоэффективности. Правительство Узбекистана 
призывает автомобильных инженеров внести свой вклад 

в сокращении выбросов от автомобильного транспорта. 
Объем выбросов в основном зависит от ездового цикла 

в реальных условиях эксплуатации. 

https://orcid.org/0009-0001-6098-5775
https://orcid.org/0009-0000-7774-2318
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Для поддержания глобального потепления на уровне 
1,50С необходимы быстрые и долгосрочные 

трансформационные процессы в планетарном масштабе, 
энергетических и промышленных системах, а также в 

зданиях, транспорте и городах. Массовые выбросы 
углекислого газа (СО2) в результате деятельности 

человека необходимо сократить примерно на 45% к 2030 
году по сравнению с 2010 годом. К 2050 году ожидается 

их полное снижение до нуля [1]. 
Некоторые факты относительно вреда, наносимого 

транспортным средством окружающей среде, 
приведены в таблице ниже [2]. 

 
Таблица 1 

Объем выбросов парниковых газов в мире от 

автомобильного транспорта в год 

Параметры  Объём 

Мировой автомобильный 

парк 

1 000 000 000 

Средний пробег 

автомобиля в год, км 

10 000 

Среднее значение 
выброса СО2 на километр, 

грамм 

100 

Общая масса СО2 в 

граммах 

1 000 000 000 000 

000 

Значение СО2 в куб 
метрах 

509 090 909 090 

Площадь поверхности 

земли в кв. метрах 

314 160 000 000 000 

Толщина СО2 , которая 
покрывает поверхность 

земли 

1.62 

2. Методика исследования 

Источником загрязнения окружающей среды при 
использовании автотранспорта зачастую является 

бензин или дизельное топливо. В результате сгорания 

топлива в смеси с воздухом в цилиндре двигателя в 

окружающую среду выделяются токсичные газы. 
Процесс снижения вредного воздействия топлива на 

окружающую среду можно разделить на три этапа. 
Первый этап – снижение вреднего воздействия 

окружающей среде перед заправкой, то есть снижение 
её вредного воздействия путём изменения состава 

топлива (Евро-5, Евро-6 и т. д.). 
Фаза 2 – процесс снижения воздействия топлива на 

окружающую среду заключается в улучшении процесса 
сгорания путем воздействия на фазы газораспределения 

путем управления образованием горючей смеси в 
цилиндре, управления моментом зажигания свечи 

зажигания и изменения времени открытия клапана, и, 
таким образом, уменьшения ущерба от выхлопных 

газов.  
Исследования показывают, что при соотношении 

воздух-топливо, близком к 1, или стехиометрическом 
составе топливовоздушной смеси происходит 

одновременное снижение содержания оксида углерода 
СО, углеводорода СН и оксида азота NOx (рисунок 1) 

[3]. 
Системы впрыска топлива с электронным блоком 

управления (ЭБУ), устанавливаемые на современных 
автомобилях, обеспечивают стехиометрическое 

составление топливовоздушной смеси в процессе 
работы двигателя. Для подготовки стехиометрической 

топливовоздушной смеси ЭБУ получает необходимые 
сигналы от датчиков. Одним из основных датчиков 

является лямбда-зонд, установленный в выпускном 
коллекторе и измеряющий концентрацию кислорода в 

отработавших газах. 
 

 
 

Рис. 1. Концентрации CO, HC, NOx и удельный 

расход топлива qs в зависимости от соотношения 

воздух/топливо α или коэффициента избытка 

воздуха λ 

  

Третьим этапом процесса снижения вреда, 
наносимого топливом окружающей среде, является 

фильтрация и нейтрализация выхлопных газов с 
помощью трехкомпонентного катализатора перед их 

выбросом в атмосферу. 
Цель трёхкомпонентного катализатора – 

активировать соответствующие химические реакции, 
способные одновременно снижать концентрацию CO, 

углеводородов и NOx. Трёхкомпонентные 
катализаторы, получившие своё название из-за трёх 

регулируемых загрязняющих веществ, также 
эффективны в отношении ряда нерегулируемых 

химических веществ, таких как полициклические 
углеводороды, альдегиды и бензол. 

Обеспечение экономичного режима вождения 
автомобиля – эффективный способ уменьшить 

количество выхлопных газов. Чем меньше расход 

топлива, тем меньше загрязнение окружающей среды. 
Известно, что расход топлива двигателя в первом 

приближении можно определить в зависимости от 
угловой скорости коленчатого вала и степени 

использования мощности двигателя [8-10]: 
 

Тr

UeNк
T

КKgN
G




1000
=

,          (1) 

К𝜔 = а𝜔 + 𝑏𝜔𝜔̄𝑒 + с𝜔𝜔̄𝑒
2,         (2) 

2UсUbаК UUUU ++=
,   (   3) 

Где, 𝑁к - мощность на ведущих колесах автомобиля, 

кВт; 𝐾𝜔, К𝑈- коэффициенты, определяющие 

взаимосвязь 𝑔𝑒 = 𝑓(𝜔̄𝑒 , 𝑈) - удельный расход топлива 

двигателя; 𝜔̄𝑒= ωe / ωN - коэффициент использования 

оборотов двигателя; ωe – текущая угловая скорость 
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коленчатого вала (1/с), ωN - угловая скорость 
коленчатого вала при максимальной мощности. 

𝑈 = 𝑁к/𝑁𝑒𝜂Т𝑟 - Степень использования мощности 

двигателя при текущей угловой скорости коленчатого 

вала по частям от единицы.  

С помощью выражений коэффициентов 𝐾𝜔 и 𝐾𝑈 

следующий режим работы двигателя с минимальным 
удельным расходом топлива можно определить путем 

дифференцирования коэффициентов с 𝜔̄𝑒 , 𝑈 и 

исследования экстремумов. 

 

02 =+= e

e

cb
d

dK







,       (4) 

       

02 =+= Ucb
dU

dK
UU

U

.                       (5) 
Зависимость между коэффициентами 𝐾𝜔,𝐾𝑈 

𝑈показана на следующей рисунке [9]. 

 

 
Рис. 2. Зависимость коэффициентов 𝑲𝑼, 𝑲𝝎от 

факторов 𝑼и ωe / ωN. 1-дизельный двигатель,  

2-бензиновый двигатель 

Как видно из рисунка, при коэффициенте 

использования мощности двигателя около 0,8 (рис. 2, а) 
наблюдаются минимальные значения, а при работе 

двигателя на 70–80 % от максимальных оборотов (рис. 
2, б) значения меньше. Следовательно, согласно 

формуле (1), расход топлива в этой области снижается. 
В качестве объектов исследования приняты 

грузовые автомобили полной массой 40 т с различными 
двигателями, которые в дальнейшем тексте обозначены 

как объекты А, В, С. 
Точки A, B и C на рис. 3 показывают режимы работы 

двигателей. Согласно проектным исследованиям режим 
работы двигателя C не соответствует области 

минимального расхода топлива и характеризуется 
большими оборотами двигателя (см. точки на рис. 3). 

Поэтому у объекта большой расход топлива, чем у 
других. Двигатель C использует 50 % своей 

максимальной мощности и степень его использования 
составляет U = 0,50. Область работы двигателя B не 

соответствует области минимального расхода топлива и 
двигатель B использует 50 % своей максимальной 

мощности и степень его использования составляет U = 
0,50. Двигатель A работает в области минимального 

расхода топлива и использует более 80 % своей 
максимальной мощности и степень его использования 

составляет U = 0,80. Двигатель объекта A работает в 
режиме, который обеспечивает минимальный расход 

топлива и высокую удельную эффективность (см. рис. 
3). 

 
Рис. 3. Режимы работы двигателей объектов А, B, С 

3. Заключение 

В зависимости от режима движения автомобиля 

точки A, B, C на рис. 3 могут менять своё положение как 
в область с минимальным расходом топлива, так и в 

область с максимальным расходом топлива. Чем меньше 
расход топлива, тем меньше загрязнение окружающей 

среды. Работа двигателя с коэффициентом 
использования мощности около 0,8 часто встречается на 

автомагистралях. Работа двигателя с коэффициентом 
использования мощности около 0,8 в городских 

условиях может быть обеспечена использованием 
двигателей соответствующей мощности, т.е. 

автомобиль с большой мощностью двигателя невыгоден 
в городских условиях с точки зрения экономии топлива 

и защиты окружающей среды. 
Результаты приведены на примере грузовых 

автомобилей с полной массой 40 т. Данный метод 
определения режима работы автомобилей можно 

использовать и для легковых автомобилей, 
эксплуатируемых в городских условиях. 
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