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Техногенне навантаження на природне середовище
ПММ у процесi експлуатацiї гелiкоптерiв

Вплив повiтряних суден на атмосферу визначається рiвнем його за-
бруднення внаслiдок викиду шкiдливих речовин з вiдпрацьованими га-
зами авiацiйних двигунiв.

Гелiкоптери пiд час польоту перемiщуються з одного аеропорту в iн-
ший, i атмосфера забруднюється в глобальних масштабах, тобто значне
забруднення має мiсце як у зонах аеропортiв, так i на трасах польо-
ту. Причому, якщо на трасах польоту (на висотi 2–4 км) небезпека вiд
цього забруднення невелика (польоти гелiкоптерiв на великiй висотi
та з великою швидкiстю обумовлюють розсiювання продуктiв згоряння
у верхнiх шарах атмосфери й на великих територiях, що знижує сту-
пiнь їх впливу на живi органiзми), то в зонi аеропорту не рахуватися
з таким забрудненням не можна. Гази в атмосферне повiтря викидають
сопла й вихлопнi патрубки двигунiв, що визначається термiном «емiсiя
авiацiйних двигунiв».

Найбiльш несприятливими режимами роботи є малi швидкостi й
«холостий хiд» двигуна, коли в атмосферу викидаються забруднюючi
речовини в кiлькостях, що значно перевищують викид на навантажу-
вальних режимах.

Основними компонентами вiдпрацьованих газiв сучасних авiацiйних
двигунiв, якi забруднюють атмосферу, є:

· оксиди сiрки SOx;
· оксиди азоту NOx;
· оксид вуглецю СО;
· вуглеводнi, якi не повнiстю згорiли, СxНx (метан СН4, ацетилен

С2Н2, етан С2Н6, бензол С6Н6 та iншi);
· альдегiди (формальдегiд НСНО, акролеїн СН2=СН=СНО, оцто-

вий альдегiд СН3СНО та iншi);
· сажа (дрiбнодисперснi частинки чистого вуглецю) видiляється у

виглядi шлейфу за соплами двигунiв пiд час зльоту лiтака (сажi
видiляється загалом небагато).

Вмiст NOx у вiдпрацьованих газах авiацiйного двигуна залежить
вiд:

· величини температури сумiшi в камерi згоряння (чим вона
вища, тим бiльше утворюється NOx), а вона максимальна
(2500...3000 К) на зльотному режимi;

· часу перебування сумiшi в камерi згоряння (чим вiн бiльший,
тим бiльше утворюється NOx), а це має мiсце на невеликих
швидкостях лiтака.

Тобто максимальний викид NOx вiдбувається на зльотному режимi



двигуна i режимах, близьких до нього (при здiйсненнi зльоту лiтака i
при наборi ним висоти польоту).

Вуглеводнi (СxНy) — основний компонент рiдких i газоподiбних па-
лив. Авiацiйнi палива — бензин, гас — рiзняться мiж собою вмiстом
парафiнових, нафтових та ароматичних вуглеводнiв, а також сполук
сiрки.

Пiд час зльоту гелiкоптера приблизно 50% викидiв у виглядi мiкро-
частинок, серед яких — багато важких металiв, одразу розсiюється на
прилеглих до аеропорту територiях. Iнша частина протягом декiлькох
годин знаходиться в повiтрi у виглядi аерозолiв, а потiм також осiдає
на ґрунт.

Кожний розроблений двигун (для лiтакiв) перед запуском у серiйне
виробництво проходить серiю випробувань (сертифiкацiю), серед яких
є дослiдження на екологiчну безпеку, тому Мiжнародна органiзацiя ци-
вiльної авiацiї (IКАО) розробила жорсткi норми на емiсiю авiацiйних
двигунiв.

Кiлькiсною характеристикою викидiв шкiдливих речовин авiацiйни-
ми двигунами є iндекс емiсiї (EI), який показує, скiльки грамiв даної
шкiдливої речовини викидається в повiтря при спалюваннi 1 кг паль-
ного в двигунi. Розмiрнiсть iндексу емiсiї — г/кг.

Найпоширенiшими є три iнгредiєнти, якi найбiльше забруднюють
атмосферу i викиди у них найбiльшi, — EICO, EICxHy

, EINOx
.

EI характеризує якiсть органiзацiї процесу згоряння в камерi зго-
ряння кожного зразка двигуна i пов’язаний з конструктивними i екс-
плуатацiйними характеристиками камери. Тому його часто називають
емiсiйною характеристикою двигуна.

Iндекси емiсiї визначають у процесi їх сертифiкацiйних випробувань.
Вмiст iнгредiєнтiв CO та СxНy у вiдпрацьованих газах авiадвигунiв об-
умовлений неповним згорянням палива в двигунi, а цей процес, у свою
чергу, залежить вiд характеристики його параметрiв згоряння, тобто
величини коефiцiєнта повноти згоряння та режиму роботи двигуна.

З метою створення єдиного пiдходу до нормування викидiв забру-
днюючих речовин IKAO було введено поняття стандартного злiтно-
посадкового циклу, який включає всi операцiї гелiкоптера з моменту
запуску двигунiв до набору висоти 1000 м, а також з моменту заходу
на посадку з висоти 1000 м до зупинки двигуна пiсля посадки гелiко-
птера.

Найбiльш тривалим i шкiдливим з екологiчної точки зору є режим
малого газу (вiдносна тяга становить 3...9% вiд її максимального зна-
чення). Такi малi значення вiдносної тяги двигуна мають мiсце перед
зльотом i пiсля посадки, а також пiд час прогрiвання двигуна пiсля
запуску, що вiдбуваються в зонi аеропорту (пiд зоною аеропорту розу-
мiється простiр, обмежений висотою 1000 м i розмiрами аеродрому).

Тому забруднення в зонi аеропорту є бiльшим (на маршрутi значен-



ня вiдносної тяги коливається в межах 0,6...0,8). Крiм того, локальне
забруднення приземного шару повiтря в зонi аеропорту, де працює бага-
то людей, є бiльш концентрованим i стiйким, нiж загальне забруднення
верхнiх шарiв тропосфери на маршрутi польоту, оскiльки робота дви-
гунiв є стабiльною на великих швидкостях, а забруднюючi речовини
швидко розсiюються.


