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·А·н·о·т·а·ція 

 

В кв·а·ліфік·а·ційній р·о·б·о·ті, відп·о·відн·о· д·о· з·а·вд·а·ння з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о· 

рішення щ·о·д·о· п·о·кр·а·щення н·а·дійн·о·сті р·о·б·о·т·и· д·и·зельн·о·г·о· дв·и·гун·а·, 

п·о·тужністю 150 кВт, спр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· н·а· б·а·зі дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·пу 6ЧН 

13/11,5 з·а· р·а·хун·о·к п·о·кр·а·щення к·о·нтр·о·лю з·а·смічення с·и·стем·и· впуску.   

Р·о·зглянут·о· т·а· ·о·п·и·с·а·н·о· ·о·б’єкт вст·а·н·о·влення дв·и·гун·а·, як·и·м є к·о·лісн·и·й 

тр·а·кт·о·р Т-150. ·О·крем·о· ·о·п·и·с·а·н·о· ·о·с·о·бл·и·в·о·сті к·о·нструкції т·а· р·о·б·о·т·и· 

дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·пу. 

В·и·к·о·н·а·н·о· р·о·зр·а·хун·о·к п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу дв·и·гун·а·, н·а· ·о·сн·о·ві 

результ·а·тів як·о·г·о·, п·о·буд·о·в·а·н·о· те·о·рет·и·чну т·а· дійсну інд·и·к·а·т·о·рну ді·а·гр·а·м·и·. 

В·и·зн·а·чен·о· вел·и·ч·и·н·и· с·и·л т·а· м·о·ментів щ·о· діють в кр·и·в·о·ш·и·пн·о·-ш·а·тунн·о·му 

мех·а·нізмі дв·и·гун·а· т·а· скл·а·д·о·в·и·х з·о·внішнь·о·г·о· тепл·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу.   

Р·о·зглянут·о· т·а· ·о·п·и·с·а·н·о· с·и·стему впуску шт·а·тн·о·г·о· дв·и·гун·а·, р·о·зглянут·о· 

її перев·а·г·и· т·а· нед·о·лік·и·. В·и·явлен·о· пр·о·блем·и· в р·о·б·о·ті п·о·в’яз·а·ні з 

п·о·ступ·о·в·и·м з·а·сміченням с·и·стем·и· пуску т·а· відп·о·відн·и·м збільшенням 

пр·о·т·и·т·и·ску н·а· впуску. З·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о· рішення щ·о· передб·а·ч·а·є 

м·о·д·и·фік·а·цію с·и·стем·и· з·а·вдяк·и·  вст·а·н·о·вленню спеці·а·льн·о·г·о· д·а·тч·и·ку щ·о· 

передб·а·ч·а·є підв·и·щення ефект·и·вн·о·сті к·о·нтр·о·лю з·а·смічення. В·и·к·о·н·а·н·о· 

р·о·зр·а·хун·о·к п·а·р·а·метрів р·о·б·о·т·и· дв·и·гун·а· п·о· з·о·внішній шв·и·дкісній 

х·а·р·а·ктер·и·ст·и·ці з ур·а·хув·а·нням ге·о·метрії елементів с·и·стем·и·. ·О·цінен·о· 

ефект·и·вність пр·и·йнят·и·х к·о·нструкт·о·рськ·и·х рішень н·а· н·а·дійність р·о·б·о·т·и· 

д·и·зельн·о·г·о· дв·и·гун·а·.     

·О·п·и·с·а·н·о· пр·о·блем·и· щ·о·д·о· шкідл·и·в·о·г·о· впл·и·ву пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· д·и·зеля н·а· 

н·а·вк·о·л·и·шнє серед·о·в·и·ще під ч·а·с р·о·б·о·т·и·. В·и·зн·а·чен·о· кількісні п·о·к·а·зн·и·к·и· 

в·и·к·и·ду т·о·кс·и·чн·и·х к·о·мп·о·нентів пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а·. Пр·о··а·н·а·ліз·о·в·а·н·о· 

·о·сн·о·вні небезпек·и· щ·о· м·о·жуть в·и·н·и·к·а·т·и· під ч·а·с рем·о·нту т·а· експлу·а·т·а·ції 

дв·и·гун·а·, т·а· з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о· з·а·х·о·д·и· щ·о·д·о· їх з·а·п·о·біг·а·ння. Р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· рівні 

шуму т·а· вібр·а·ції пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а·. 

Ключ·о·ві сл·о·в·а·: к·о·лісн·и·й тр·а·кт·о·р, д·и·зельн·и·й дв·и·гун, р·о·б·о·ч·и·й 

ц·и·кл, с·и·стем·а· впуску, д·а·тч·и·к, вібр·а·ція, шум. 



 

Annotation 

 

In the qualification work, in accordance with the task, a solution is proposed to 

improve the reliability of a 150 kW diesel engine designed on the basis of the 6CHN 

13/11.5 prototype engine by improving the control of intake system fouling.   

The engine installation object, which is a T-150 wheeled tractor, is considered 

and described. The design and operation features of the prototype engine are 

described separately. 

The engine operating cycle parameters are calculated, based on the results of 

which theoretical and actual indicator diagrams are constructed. The values of the 

forces and moments acting in the crank mechanism of the engine and the 

components of the external heat balance are determined.   

The intake system of a standard engine is considered and described, its 

advantages and disadvantages are considered. Problems in the operation associated 

with the gradual clogging of the starting system and the corresponding increase in 

backpressure at the intake are revealed. A solution is proposed that involves 

modifying the system by installing a special sensor to increase the efficiency of 

clogging control. The calculation of the engine operation parameters according to 

the external speed characteristic, taking into account the geometry of the system 

elements, was performed. The effectiveness of the adopted design solutions on the 

reliability of the diesel engine is evaluated.     

The problems regarding the harmful effects of the designed diesel engine on the 

environment during operation are described. Quantitative indicators of the emission 

of toxic components of the designed engine are determined. The main hazards that 

may arise during the repair and operation of the engine are analyzed, and measures 

to prevent them are proposed. The noise and vibration levels of the designed engine 

are calculated. 

Keywords: wheeled tractor, diesel engine, working cycle, intake system, 

sensor, vibration, noise.  

 



 

Зм. Л·и·ст № д·о·кум. Підп·и·с Д·а·т·а· 

·А·ркуш 

6 

ПННІ НУК 142.44.24.18.ПЗ 
 

 Р·о·зр·о·б·и·в  Т·а·бунщ·и·к М 

 Перевір·и·в Швець І.·А·. 

  
 Н. К·о·нтр. Швець І.·А·. 

 З·а·тверд·и·в. Нестеренк·о· 

В.В 

 

П·о·яснюв·а·льн·а·  

з·а·п·и·ск·а· 

Л·и·т. ·А·ркушів 

 

ПННІ НУК 

ЗМІСТ 

 

 
 

ВСТУП 8 

Р·О·ЗДІЛ 1. ·О·П·И·С ДВ·И·ГУН·А·-ПР·О·Т·О·Т·И·ПУ Т·А· ·О·Б’ЄКТУ Й·О·Г·О· 

ВСТ·А·Н·О·ВЛЕННЯ  10 

1.1. ·О·п·и·с ·о·б’єкту вст·а·н·о·влення дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·пу 10 

1.2. ·О·п·и·с к·о·нструкції дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·пу 11 

1.3 В·и·сн·о·вк·и· п·о· р·о·зділу  26 

Р·О·ЗДІЛ 2. В·И·ЗН·А·ЧЕННЯ П·А·Р·А·МЕТРІВ ПР·О·ЕКТ·О·В·А·Н·О·Г·О· 

ДВ·И·ГУН·А·  

2.1. Р·о·зр·а·хун·о·к п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а·  

2.2. П·о·буд·о·в·а· інд·и·к·а·т·о·рн·о·ї ді·а·гр·а·м·и·  

2.3. Р·о·зр·а·хун·о·к с·и·л т·а· м·о·ментів щ·о· діють в КШМ  

2.4. Р·о·зр·а·хун·о·к скл·а·д·о·в·и·х з·о·внішнь·о·г·о· тепл·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу   

2.5. ·А·н·а·ліз ·о·тр·и·м·а·н·и·х п·о·к·а·зн·и·ків пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а· т·а· дв·и·гун·а·-

пр·о·т·о·т·и·пу т·а· в·и·сн·о·вк·и· п·о· р·о·зділу  

Р·О·ЗДІЛ 3. ВД·О·СК·О·Н·А·ЛЕННЯ С·И·СТЕМ·И· ВПУСКУ  

3.1. ·О·п·и·с буд·о·в·и· т·а· р·о·б·о·т·и· шт·а·тн·о·ї с·и·стем·и· впуску  

3.2. ·О·п·и·с т·а· р·о·зр·а·хун·о·к пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·г·о· рішення щ·о·д·о· к·о·нтр·о·лю 

з·а·смічення с·и·стем·и· впуску  

3.3 Р·о·зр·а·хун·о·к ЗШХ т·а· труб·о·пр·о·в·о·дів  

3.3. В·и·сн·о·вк·и· п·о· р·о·зділу  

Р·О·ЗДІЛ 4. З·А·Х·И·СТ Н·А·ВК·О·Л·И·ШНЬ·О·Г·О· СЕРЕД·О·В·И·Щ·А· Т·А· 

З·А·Х·О·Д·И· З ·О·Х·О·Р·О·Н·И· ПР·А·ЦІ   

4.1. З·а·х·и·ст н·а·вк·о·л·и·шнь·о·г·о· серед·о·в·и·щ·а·  

4.2. Технік·а· безпек·и· пр·и· ·о·бслуг·о·вув·а·нні д·и·зеля   

4.3 В·и·сн·о·в·о·к п·о· р·о·зділу  

 

  



 

Зм. Л·и·ст № д·о·кум. Підп·и·с Д·а·т·а· 

·А·рку
ш 

7 ПННІ НУК 142.44.24.18.ПЗ 

 

 

 

В·И·СН·О·ВК·И·  

СП·И·С·О·К В·И·К·О·Р·И·СТ·А·Н·И·Х ДЖЕРЕЛ   

Д·О·Д·А·ТК·И·  

Д·о·д·а·т·о·к 1 Спец·и·фік·а·ція тр·а·кт·о·р Т-150  

Д·о·д·а·т·о·к 2 Спец·и·фік·а·ція дв·и·гун 6ЧН 13/11,5  

Д·о·д·а·т·о·к 3 Спец·и·фік·а·ція д·а·тч·и·к  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Зм. Л·и·ст № д·о·кум. Підп·и·с Д·а·т·а· 

·А·рку
ш 

8 ПННІ НУК 142.44.24.18.ПЗ 

 

ВСТУП 

 

Дв·и·гун внутрішнь·о·г·о· зг·о·рянння (ДВЗ) є вел·и·к·и·м сп·о·ж·и·в·а·чем п·о·вітря, яке 

в·и·к·о·р·и·ст·о·вується як для ·о·х·о·л·о·дження елементів с·а·м·о·г·о· дв·и·гун·а·, т·а·к і для 

пр·о·тік·а·ння р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу в нь·о·му.  

·А·ле р·а·з·о·м з п·о·вітрям в дв·и·гун м·о·жуть пр·о·н·и·к·а·т·и· ч·а·ст·и·нк·и· п·и·лу, снігу, 

в·о·л·о·г·и·, с·а·жі, т·а· інші здійснююч·и· нег·а·т·и·вн·и·й впл·и·в н·а· й·о·г·о· дет·а·лі, вузл·и· т·а· 

·а·грег·а·т·и·. Т·о·му для з·а·безпечення н·а·дійн·о·ї т·а· д·о·вг·о·вічн·о·ї р·о·б·о·т·и· ДВЗ ·о·днією з 

ключ·о·в·и·х в·и·м·о·г є в·и·к·о·р·и·ст·а·ння ефект·и·вн·и·х пр·и·стр·о·їв для ·о·ч·и·щення п·о·вітря, 

щ·о· н·а·дх·о·д·и·ть з н·а·вк·о·л·и·шнь·о·г·о· серед·о·в·и·щ·а·.  

·О·ч·и·щення п·о·вітря в·и·к·о·нується фільтр·а·м·и· різн·о·ї к·о·нструкції. Вел·и·к·а· 

кількість дв·и·гунів вітч·и·знян·о·г·о· т·а· з·а·к·о·рд·о·нн·о·г·о· в·и·р·о·бн·и·цтв·а· ·о·бл·а·дн·а·ються 

сітч·а·ст·и·м·и· ·а·б·о· п·о·р·и·ст·и·м·и· п·о·вітрян·и·м·и· фільтр·а·м·и·. 

Суч·а·сні пр·и·стр·о·ї для ·о·ч·и·щення п·о·вітря в дв·и·гун·а·х м·а·ють певні нед·о·лік·и·, 

серед як·и·х: н·и·зьк·а· ефект·и·вність, нед·о·вг·о·вічність, п·о·гіршення х·а·р·а·ктер·и·ст·и·к під 

ч·а·с експлу·а·т·а·ції, ·а· т·а·к·о·ж не·о·бхідність ·о·бслуг·о·вув·а·ння т·а· з·а·мін·и·. Для сітч·а·ст·и·х 

фільтрів х·а·р·а·ктерн·о·ю пр·о·блем·о·ю є зд·а·тність сітк·и· шв·и·дк·о· з·а·б·и·в·а·т·и·ся бруд·о·м, 

ч·и·м збільшують гідр·а·влічн·и·й ·о·пір с·и·стем·и· впуску н·а· вх·о·ді і т·и·м с·а·м·и·м 

п·о·грішують в·и·хідні п·о·тіжн·о·сні п·о·к·а·зн·и·к·и· дв·и·гун·а·.  

·О·ч·и·щув·а·чі п·о·вітря є в·а·жл·и·в·и·м·и· пр·и·стр·о·ям·и·, від ст·а·ну як·и·х 

безп·о·середнь·о· з·а·леж·и·ть д·о·вг·о·вічність і безперебійність р ·о·б·о·т·и· дв·и·гун·а·. Т·о·му 

н·а· сь·о·г·о·дні в·а·жл·и·в·и·м з·а·вд·а·нням з·а·л·и·ш·а·ється р·о·зр·о·бк·а· с·и·стем·и· к·о·нтр·о·лю т·а· 

с·а·м·о··о·ч·и·щення п·и·л·о·ул·о·влююч·и·х ·а·п·а·р·а·тів. З·а· р·а·хун·о·к ць·о·г·о· м·а·є зменш·и·т·и·сь 

не л·и·ше кількість відм·о·в т·а· п·о·л·о·м·о·к дв·и·гун·а· ·а·ле й м·а·є зменш·и·т·и·сь 

труд·о·місткість пр·и· ·о·бслуг·о·вув·а·нні д·и·зеля, в ч·о·му і п·о·ляг·а·є  ·а·кту·а·льність д·а·н·о·ї 

р·о·б·о·т·и·.  

Мет·а· р·о·б·о·т·и·: п·о·ляг·а·є в т·о·му, щ·о· в результ·а·ті пл·а·нується в·и·ріш·и·т·и· 

п·и·т·а·ння щ·о·д·о· підв·и·щення н·а·дійн·о·сті р·о·б·о·т·и· д·и·зельн·о·г·о· дв·и·гун·а·, п·о·тужністю 

150 кВт, спр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· н·а· б·а·зі дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·пу 6ЧН 13/11,5 з·а· р·а·хун·о·к 

п·о·кр·а·щення к·о·нтр·о·лю з·а·смічення с·и·стем·и· впуску.  
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З·а·вд·а·ння які пл·а·нується в·и·ріш·и·т·и· в х·о·ді д·а·н·о·ї кв·а·ліфік·а·ційн·о·ї р·о·б·о·т·и·:   

- пр·о··а·н·а·лізув·а·т·и· т·а· ·о·п·и·с·а·т·и· буд·о·ву дв·и·гун·а· пр·о·т·о·т·и·пу, ·а· т·а·к·о·ж 

·о·зн·а·й·о·м·и·т·и·сь з пр·и·нц·и·п·о·м функці·о·нув·а·ння й·о·г·о· с·и·стем т·а· мех·а·нізмів; 

- в·и·зн·а·ч·и·т·и· п·а·р·а·метр·и· р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а· н·а· ·о·сн·о·ві 

як·и·х п·о·будув·а·т·и· інд·и·к·а·т·о·рну ді·а·гр·а·му, зн·а·чення с·и·л т·а· м·о·ментів щ·о· діють в 

кр·и·в·о·ш·и·пн·о·-ш·а·тунн·о·му мех·а·нізмі т·а· ·о·бч·и·сл·и·т·и· вел·и·ч·и·н·и· скл·а·д·о·в·и·х 

з·о·внішнь·о·г·о· тепл·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу; 

- пр·о··а·н·а·лізув·а·т·и· буд·о·ву т·а· пр·и·нц·и·п·и· р·о·б·о·т·и· с·и·стем·и· впуску шт·а·тн·о·г·о· 

дв·и·гун·а· т·а· н·а·д·а·т·и· рек·о·менд·а·ції т·а· пр·о·п·о·з·и·ції щ·о·д·о· її вд·о·ск·о·н·а·лення; 

- пр·о··а·н·а·лізув·а·т·и· ф·а·кт·о·р·и· шкідл·и·в·о·г·о· впл·и·ву дв·и·гун·а· щ·о·д·о· й·о·г·о· впл·и·ву 

н·а· н·а·вк·о·л·и·шнє серед·о·в·и·ще, ·а· т·а·к·о·ж в·и·зн·а·ч·и·т·и· м·о·жл·и·ві небезпек·и· щ·о· м·о·жуть 

в·и·н·и·кнут·и· під ч·а·с експлу·а·т·а·ції ·а·б·о· ·о·бслуг·о·вув·а·нні дв·и·гун·а· т·а· н·а·д·а·т·и· 

рек·о·менд·а·ції щ·о·д·о· їх знешк·о·дження; 

- предст·а·в·и·т·и· з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·ні технічні рішення в гр·а·фічній ч·а·ст·и·ні з·а·п·и·ск·и· 

т·а· н·а· сл·а·йд·а·х. 

·О·б’єкт·о·м р·о·згляду в д·а·ній кв·а·ліфік·а·ційній р·о·б·о·ті є пр·о·цес·и· щ·о· 

відбув·а·ються в с·и·стемі впуску дв·и·гун·а·, т·а· їх впл·и·в н·а· н·а·дійність р·о·б·о·т·и· дв·и·гун·а· 

в ціл·о·му. 

Предмет·о·м р·о·згляду в д·а·ній р·о·б·о·ті є в·и·вчення пр·о·блем п·о·в’яз·а·н·и·х з 

п·о·ступ·о·в·и·м з·а·сміченням п·и·л·о·зб·и·р·а·льн·и·х елементів с·и·стем·и· впуску т·а· ї впл·и·ву 

н·а· р·о·б·о·чі х·а·р·а·ктер·и·ст·и·к·и· дв·и·гун·а·, т·а· п·о·шуку к·о·нкретн·и·х шляхів щ·о·д·о· їх 

в·и·рішення  через к·о·нкретне к·о·нструкт·о·рське рішення.  

·А·пр·о·б·а·цію результ·а·тів д·о·слідження пл·а·нується здійсн·и·т·и· н·а· 

міжвузівській студентській н·а·ук·о·в·о·-пр·а·кт·и·чній к·о·нференції «М·о·л·о·дь, ·о·світ·а·, 

н·а·ук·а· 2024» щ·о· пр·о·х·о·д·и·л·а· в квітні 2024 р·о·ку в Перв·о·м·а·йськ·о·му н·а·вч·а·льн·о·-

н·а·ук·о·в·о·му інст·и·туті НУК. 
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1. ·О·П·И·С БУД·О·В·И· ДВ·И·ГУН·А·-ПР·О·Т·О·Т·И·П·А· Т·А· УСТ·А·Н·О·ВК·И· ДЛЯ 

Й·О·Г·О· ВСТ·А·Н·О·ВЛЕННЯ. 

 

1.1. ·О·п·и·с ·о·б’єкту вст·а·н·о·влення дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·пу. 

Тр·а·кт·о·р Т-150К - це п·о·тужн·а· сільськ·о·г·о·сп·о·д·а·рськ·а· м·а·ш·и·н·а·, щ·о· м·а·є ч·о·т·и·р·и· 

пр·о·відн·и·х к·о·лес·а·, пр·и·зн·а·чен·а· для ·о·р·а·ння, культ·и·в·а·ції, п·о·сіву і зб·о·ру вр·о·ж·а·ю. 

Крім ць·о·г·о·, Т-150К в·и·к·о·р·и·ст·о·вується в як·о·сті тр·а·нсп·о·рту з пр·и·чеп·о·м і 

н·а·півпр·и·чеп·о·м. Відмінні р·и·с·и·: в·и·с·о·к·а· енерг·о·н·а·с·и·ченість, універс·а·льність, 

п·о·єдн·а·ння як·о·стей суч·а·сн·о·г·о· шв·и·дкісн·о·г·о· тр·а·кт·о·р·а· з·а·г·а·льн·о·г·о· пр·и·зн·а·чення, і 

тр·а·нсп·о·ртн·о·г·о· тяг·а·ч·а·.  

 

Р·и·с. 1.1 – Тр·а·кт·о·р Т-150 

Це д·о·зв·о·ляє ціл·и·й рік в·и·к·о·р·и·ст·о·вув·а·т·и· тр·а·кт·о·р, в сільськ·о·му г·о·сп·о·д·а·рстві 

т·а· інш·и·х г·а·лузях н·а·р·о·дн·о·г·о· г·о·сп·о·д·а·рств·а· в р·а·й·о·н·а·х з п·о·мірн·и·м клім·а·т·о·м. 

·О·с·о·бл·и·в·а· ув·а·г·а· пр·и· пр·о·ектув·а·нні ф·а·хівці пр·и·діл·и·л·и· ств·о·ренню к·о·мф·о·ртн·и·х 

ум·о·в для тр·а·кт·о·р·и·ст·а·. У й·о·г·о· к·а·біні все пр·и·ст·о·с·о·в·а·н·о· для в·и·с·о·к·о·пр·о·дукт·и·вн·о·ї 

пр·а·ці. 

Тр·а·кт·о·р Т-150К м·а·є переднє р·о·зт·а·шув·а·ння дв·и·гун·а· т·а·к·о·ж як у МТЗ 892. З·а· 

дв·и·гун·о·м р·о·зт·а·ш·о·вується (ж·о·рстк·о· з·а·кріплюється) к·о·р·о·бк·а· перед·а·ч, н·а· ній - 

к·а·бін·а· з п·а·л·и·вн·и·м б·а·к·о·м в з·а·дній ч·а·ст·и·ні. К·о·р·о·бк·а· перед·а·ч м·а·є кільк·а· реж·и·мів 

(тр·а·нсп·о·ртн·и·й, р·о·б·о·ч·и·й, тяг·о·в·и·й (п·о·вільн·и·й), з·а·дній хід), в к·о·жн·о·му з як·и·х 4 

перед·а·чі перем·и·к·а·ються (гідр·о·муфт·а·м·и·) без р·о·зр·и·ву п·о·т·о·ку п·о·тужн·о·сті (без 

зуп·и·нк·и·, в русі, під н·а·в·а·нт·а·женням). В кінцев·и·х перед·а·ч·а·х з·а·ст·о·с·о·в·а·ні 

пл·а·нет·а·рні редукт·о·р·и·. Т-150К скл·а·д·а·ється з дв·о·х п·о·лур·а·м: передній - з 

дв·и·гун·о·м, к·о·р·о·бк·о·ю перед·а·ч і к·а·бін·о·ю і б·а·к·о·м; і з·а·дній - з н·а·вісн·о·ю с·и·стем·о·ю 
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для кріплення зн·а·рядь. Пр·о·відні м·о·ст·и· - ·о·дн·а·к·о·ві, пр·о·відні (з·а·дній міст 

відключ·а·ється), з ·о·дн·а·к·о·в·и·м·и· ш·и·р·о·к·и·м·и· к·о·лес·а·м·и· вел·и·к·о·г·о· ді·а·метру.  

1.2 ·О·п·и·с к·о·нструкції дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·пу 

 

Н·а· тр·а·кт·о·р Т-150 вст·а·н·о·влюється шест·и·ц·и·ліндр·о·в·и·й, ч·о·т·и·р·и·т·а·ктн·и·й, V-

п·о·дібн·и·й д·и·зельн·и·й дв·и·гун СМД-62 ·о·сн·а·щен·и·й турб·о·н·а·ддув·о·м, рід·и·нн·о·ї 

с·и·стем·о·ю ·о·х·о·л·о·дження і безп·о·середнім упр·и·скув·а·нням п·а·л·и·в·а·. 

Дв·и·гун скл·а·д·а·ється з бл·о·к-к·а·ртер·а·, кр·и·в·о·ш·и·пн·о·-ш·а·тунн·о·г·о· мех·а·нізму 

(КШМ), дв·о·х г·о·л·о·в·о·к ц·и·ліндрів, с·и·стем·и· ·о·х·о·л·о·дження і зм·а·щення, мех·а·нізму 

г·а·з·о·р·о·зп·о·ділу (ГРМ), с·и·стем х·а·рчув·а·ння п·о·вітрям і в·и·пуску відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х 

г·а·зів, ·а· т·а·к·о·ж включ·а·є вузл·и· і ·а·грег·а·т·и· редукт·о·р·а· і пуск·о·в·о·г·о· дв·и·гун·а·. 

 

Р·и·с. 1.2 – З·о·внішній в·и·гляд дв·и·гун·а· СМД-62 

Ц·и·ліндр·и· дв·и·гун·а· р·о·зміщуються під кут·о·м 90º в дв·а· ряд·и· і в·и·к·о·н·а·ні в 

єд·и·н·о·му бл·о·ці п·о·ряд з верхнь·о·ю ч·а·ст·и·н·о·ю к·а·ртер·а·. П·а·л·и·вн·и·й н·а·с·о·с в·и·с·о·к·о·г·о· 
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т·и·ску (ПНВТ) р·о·зп·о·дільн·о·г·о· т·и·пу, ·о·сн·а·щен·и·й мех·а·нічн·и·м всереж·и·мн·и·м 

регулят·о·р·о·м, вст·а·н·о·влен·и·й в з·а·дній ч·а·ст·и·ні дв·и·гун·а· і м·а·є пр·и·від від 

г·а·з·о·р·о·зп·о·дільн·о·г·о· мех·а·нізму. Для ·о·ч·и·щення п·а·л·и·в·а· в·и·к·о·р·и·ст·о·вуються дв·а· 

фільтр·и·: ·о·д·и·н для т·о·нк·о·ї ·о·ч·и·стк·и·, ·а· друг·и·й - для груб·о·ї ·о·ч·и·стк·и·. Для ·о·ч·и·щення 

п·о·вітря, щ·о· п·о·д·а·ється в ц·и·ліндр·и·, з·а·ст·о·с·о·вується ·о·ч·и·сн·и·к п·о·вітря н·а· ·о·сн·о·ві 

п·а·пер·о·в·и·х фільтруюч·и·х елементів. П·о·вн·о·п·о·т·о·к·о·в·и·й м·а·слян·а· центр·и·фуг·а· 

в·и·к·о·р·и·ст·о·вується для ·о·ч·и·щення і фільтр·а·ції м·а·сл·а·. В·о·дян·и·й н·а·с·о·с 

відцентр·о·в·о·г·о· т·и·пу (п·о·мп·а·) з вент·и·лят·о·р·о·м і к·о·мпрес·о·р ·о·сн·а·щені ремінн·и·м 

пр·и·в·о·д·о·м від шків·а· н·а· переднь·о·му Н·о·ск·о· кл·о·нув·а·л·и·, ·а· пр·и·від генер·а·т·о·р·а· 

здійснюється від шків·а· н·а· п·о·мпі. 

Для з·а·пуску дв·и·гун·а· СМД-62 служ·и·ть ·о·дн·о·ц·и·ліндр·о·в·и·й бенз·и·н·о·в·и·й 

пуск·о·в·и·й дв·и·гун, перед·а·ч·а· ·о·берт·а·ння від як·о·г·о· д·о· м·а·х·о·в·и·к·а· дв·и·гун·а· 

здійснюється з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю ·о·дн·о·ступінч·а·т·о·г·о· редукт·о·р·а·. Для зн·и·ження рівня 

шуму дв·и·гун·а· ·о·бл·а·дн·а·н·и·й глушн·и·к·о·м відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х г·а·зів. Н·а· дв·и·гуні 

передб·а·чені місця для м·о·нт·а·жу д·а·тч·и·ків темпер·а·тур·и· в·о·д·и· і т·и·ску м·а·сл·а·, ·а· 

т·а·к·о·ж д·а·тч·и·к·а·, щ·о· с·и·гн·а·лізує пр·о· ·а·в·а·рійн·и·й т·и·ску м·а·сл·а·. 

Ц·и·кл р·о·б·о·т·и· дв·и·гун·а· відбув·а·ється в перебігу дв·о·х ·о·б·о·р·о·тів к·о·ленв·а·л·а· і 

скл·а·д·а·ється з ч·о·т·и·рь·о·х т·а·ктів: впуск, ст·и·снення, р·о·б·о·ч·и·й хід і в·и·пуск. Т·а·кт 

впуску передб·а·ч·а·є рух п·о·ршня від верхнь·о·ї мертв·о·ї т·о·чк·и· д·о· н·и·жнь·о·ї пр·и· ць·о·му 

в ц·и·ліндр п·о·ступ·а·є свіже п·о·вітря. Пр·и· русі п·о·ршня від н·и·жнь·о·ї мертв·о·ї т·о·чк·и· д·о· 

верхнь·о·ї (в·и·пускн·и·й і впускн·и·й кл·а·п·а·н·и· з·а·кр·и·ті) п·о·вітря ст·и·ск·а·ється, 

в·и·кл·и·к·а·юч·и· підв·и·щення вл·а·сн·о·ї темпер·а·тур·и·. П·о· з·а·кінченню т·а·кту ст·и·снення, 

ф·о·рсунк·а· вп·о·рскує п·а·л·и·в·о· в к·а·меру в п·о·ршні. Р·о·зп·о·р·о·шену і зміш·а·не з г·а·ряч·и·м 

ст·и·снен·и·м п·о·вітрям, п·а·л·и·в·о· з·а·п·а·люється утв·о·рююч·и· т·и·ск в к·а·мері зг·о·ряння. 

Під ч·а·с зг·о·ряння п·а·л·и·в·а· утв·о·рюються г·а·з·и·, які р·о·зш·и·рююч·и·сь т·и·снуть н·а· 

дн·и·ще п·о·ршня, в слідстві ч·о·г·о· п·о·ршень п·о·ч·и·н·а·є рух д·о· н·и·жнь·о·ї мертв·о·ї т·о·чк·и· 

і з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю ш·а·тун·а· перед·а·є зус·и·лля н·а· кр·и·в·о·ш·и·п кл·о·нув·а·л·и·, змушуюч·и· 

й·о·г·о· р·о·б·и·т·и· ·о·берт·а·ння. Під ч·а·с руху п·о·ршня в кінці р·о·б·о·ч·о·г·о· х·о·ду, відбув·а·ється 

відкр·и·ття в·и·пускн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· і відпр·а·ць·о·в·а·ні г·а·з·и· в·и·шт·о·вхуються п·о·ршнем із 

ц·и·ліндр·а· - відбув·а·ється т·а·кт в·и·пуску. 
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Р·и·с. 1.3 – Ді·а·гр·а·м·а· ф·а·з г·а·з·о·р·о·зп·о·ділу 

 

П·о·ряд·о·к р·о·б·о·т·и· ц·и·ліндрів дв·и·гун·а· СМД-62 т·а·к·и·й: 1-4-2-5-3-6. Для 

н·а·йкр·а·щ·о·г·о· х·о·ду р·о·б·о·ч·о·г·о· пр·о·цесу з·а·кр·и·ття т·а· відкр·и·ття в·и·пускн·о·г·о· і 

впускн·о·г·о· кл·а·п·а·нів не збіг·а·ються з п·о·л·о·женням п·о·ршня в мертв·и·х т·о·чк·а·х 

(д·и·віться ф·а·з·и· г·а·з·о·р·о·зп·о·ділу). З·а·пізнення з·а·кр·и·ття і в·и·передження відкр·и·ття 

впускн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· ств·о·рює кр·а·щі ум·о·в·и· для н·а·п·о·внення ц·и·ліндр·а· свіж·и·м 

п·о·вітрям, ·а· в·и·пускн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· - н·а·йбільш п·о·вне в·и·д·а·лення в·и·хл·о·пн·и·х г·а·зів з 

ц·и·ліндр·а· дв·и·гун·а·. 

Бл·о·к-к·а·ртер є ·о·сн·о·вн·о·ю дет·а·ллю дв·и·гун·а·, щ·о· предст·а·вляє с·о·б·о·ю ч·а·вунну 

в·и·л·и·вку, як·а· ·о·б'єднує дв·а· бл·о·ку ц·и·ліндрів, р·о·зміщен·и·х V-·о·бр·а·зн·о· під кутів 90 

гр·а·дусів, і верхню ч·а·ст·и·ну к·а·ртер·а· к·о·ленв·а·л·а·. П·о·перечні перег·о·р·о·дк·и· в н·и·жній 

ч·а·ст·и·ні бл·о·ку ств·о·рюють пр·и·пл·и·в·и·, в·и·к·о·р·и·ст·о·вув·а·ні для уст·а·н·о·вк·и· 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а·. Для підтр·и·мк·и· співвісн·о·сті к·о·рінн·и·х підш·и·пн·и·ків, 

р·о·зт·о·чув·а·ння ліж·о·к в бл·о·ці дв·и·гун·а· СМД-62 здійснюється в зб·о·рі з кр·и·шк·а·м·и· з 

·о·днієї уст·а·н·о·вк·и·. Ст·о·с·о·вн·о· бічн·и·м п·о·с·а·д·о·чн·и·х п·о·верх·о·нь, вісь кр·и·ш·о·к м·а·є зсув 

н·а· 2 міліметр·и· - з·а·вдяк·и· ць·о·му в пр·о·цесі п·о·буд·о·в·и· п·о·в·о·р·о·т кр·и·шк·и· не 

д·о·пуск·а·ється. Для в·и·ключення перест·а·н·о·вк·и· кр·и·ш·о·к з ·о·днієї ·о·п·о·р·и· н·а· іншу н·а· 

н·и·х є н·о·мерні п·о·зн·а·чення йдуть п·о· п·о·рядку. Т·а·кі ж н·о·мер·и· є н·а· н·и·жній пл·о·щ·и·ні 

бл·о·ку-к·а·ртер·а·. 
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Вкл·а·д·и·ші к·о·рінн·и·х підш·и·пн·и·ків в·и·г·о·т·о·влені зі спл·а·ву ·а·люмінію і ст·а·лі. 

Ді·а·метр вкл·а·д·и·шів к·о·рінн·и·х підш·и·пн·и·ків м·а·є дв·а· р·о·змір·и·, відп·о·відн·и·х 

н·о·мін·а·л·а·х к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а· - Н1 ·а·б·о· Н2. 

Знімні гільз·и· ц·и·ліндрів «м·о·кр·о·г·о· т·и·пу» в·и·к·о·н·а·ні зі спеці·а·льн·о·г·о· ч·а·вуну. 

Внутрішня п·о·верхня гільз сх·и·льн·а· д·о· г·а·рту струм·а·м·и· в·и·с·о·к·о·ї ч·а·ст·о·т·и·. З·а· св·о·їм 

внутрішнім ді·а·метр·о·м гільз·и· діляться н·а· дві груп·и· - м·а·лу (Н) і вел·и·ку (Б). Н·а· 

т·о·рці бурту гільз·и· зн·а·х·о·д·и·ться м·а·ркув·а·ння груп·и·. Н·а· дв·и·гуні СМД-62 

вст·а·н·о·влюються гільз·и· ·о·днієї р·о·змірн·о·ї груп·и·. 

 

Р·и·с. 1.4- Бл·о·к-к·а·ртер дв·и·гун·а· тр·а·кт·о·р·а· Т-150 з переднь·о·ю кр·и·шк·о·ю і к·а·ртер·о·м 

м·а·х·о·в·и·к·а· і г·о·л·о·вк·а· ц·и·ліндрів:  

1 - бл·о·к-к·а·ртер; 2 - кр·и·шк·а· передня; 3 - пр·о·кл·а·дк·а·; 4 - г·о·л·о·вк·а· ц·и·ліндрів; 5 - вікн·а· в·и·пускні; 

6 - кр·и·шк·а· рес·и·вер·а·; 7 - к·а·ртер м·а·х·о·в·и·к·а·; 8 - щ·и·т; 9 - гільз·а· ц·и·ліндр·а·; 10 - кр·и·шк·и· к·о·рінн·и·х 

підш·и·пн·и·ків; 11 - б·о·лт спеці·а·льн·и·й. 

 

Г·о·л·о·вк·а· ц·и·ліндрів відл·и·т·о· з ч·а·вуну і в·и·к·о·н·а·н·а·, як ·о·дне ціле з кл·а·п·а·нн·о·ю 

к·о·р·о·бк·о·ю. Для ущільнення пл·о·щ·и·ні р·о·з'єму між бл·о·к·о·м ц·и·ліндр·о·м і г·о·л·о·вк·о·ю 

р·о·зміщен·а· пр·о·кл·а·дк·а·. Г·о·л·о·вк·и· ц·и·ліндрів м·о·жн·а· з·а·мінюв·а·т·и·. Н·а· г·о·лівк·а·х 

ц·и·ліндрів р·о·зміщується мех·а·нізм кл·а·п·а·нів. Н·а· н·и·жній пл·о·щ·и·ні г·о·л·о·вк·и·, 

н·а·впр·о·т·и· к·о·жн·о·г·о· ц·и·ліндр·а·, передб·а·чені п·о· дві ц·и·ліндр·и·чн·и·х р·о·зт·о·чення для 

м·о·нт·а·жу в·и·пускн·о·г·о· і впускн·о·г·о· кл·а·п·а·нів. У р·о·зт·о·ченнях вст·а·н·о·влені сідл·а· 

в·и·г·о·т·о·влені з нікелев·о·г·о· спл·а·ву. Сідл·а· впускн·и·х кл·а·п·а·нів м·а·ють ш·и·рму, пр·и· 

м·о·нт·а·жі сідл·а· в г·о·л·о·вку в·о·н·а· п·о·в·и·нн·а· р·о·зт·а·ш·о·вув·а·т·и·ся щ·о·д·о· ·о·сі кл·а·п·а·н·а·. 

Ут·о·п·а·ння т·а·ріл·о·к впускн·и·х кл·а·п·а·нів щ·о·д·о· н·и·жнь·о·ї пл·о·щ·и·н·и· г·о·л·о·вк·и· м·а·є 

ст·а·н·о·в·и·т·и· 0,25-0,75 мм, ·а· впускн·и·х - 0,45-0,95 мм. 
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С·и·стем·а· м·а·щення з·а·безпечує безперервну п·о·д·а·чу м·а·сл·а· д·о· всіх дет·а·лей 

мех·а·нізмів і с·и·стем, між як·и·м·и· в пр·о·цесі р·о·б·о·т·и· в·и·н·и·к·а·є інтенс·и·вне тертя. 

М·а·сл·о·, щ·о· п·о·д·а·ється н·а· терть·о·ві п·о·верхні дет·а·лей, зменшує тертя, пр·о·м·и·в·а·є 

дет·а·лі від пр·о·дуктів спр·а·цюв·а·ння, з·а·х·и·щ·а·є дет·а·лі від к·о·р·о·зії, ущільнює і 

ч·а·стк·о·в·о· ·о·х·о·л·о·джує їх. З·а·лежн·о· від сп·о·с·о·бу п·о·д·а·чі м·а·сл·а· н·а· терть·о·ві п·о·верхні 

дет·а·лей існують т·а·кі с·и·стем·и· м·а·щення: р·о·збр·и·зкув·а·нням, під т·и·ск·о·м і 

к·о·мбін·о·в·а·н·а·. 

Н·а· суч·а·сн·и·х тр·а·кт·о·рн·и·х і ·а·вт·о·м·о·більн·и·х дв·и·гун·а·х з·а·ст·о·с·о·вується 

к·о·мбін·о·в·а·н·а· с·и·стем·а· м·а·щення, як·а· з·а·безпечує під т·и·ск·о·м м·а·щення к·о·рінн·и·х і 

ш·а·тунн·и·х підш·и·пн·и·ків к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а·, підш·и·пн·и·ків р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а·, 

в·а·л·и·ків і к·о·р·о·м·и·сел кл·а·п·а·нів. Ц·и·ліндр·и·, п·о·ршні, р·о·зп·о·дільні шестерні т·а· інші 

дет·а·лі зм·а·щуються р·о·збр·и·зкув·а·нням. Шт·а·нг·и·, п·о·верхні шт·о·вх·а·нів і кул·а·чків 

р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а· зм·а·щуються с·а·м·о·пл·и·в·о·м. К·о·мбін·о·в·а·н·а· с·и·стем·а· м·а·щення 

пр·а·цює т·а·к. Через м·а·сл·о·з·а·л·и·вну г·о·рл·о·в·и·ну м·а·сл·о· з·а·л·и·в·а·ється в підд·о·н к·а·ртер·а·, 

як·и·й є резерву·а·р·о·м для м·а·сл·а·. Рівень м·а·сл·а· в підд·о·ні к·а·ртер·а· з·а·міряють 

м·а·сл·о·мірн·о·ю лінійк·о·ю, н·а· якій є дві мітк·и·, п·о·зн·а·чені букв·а·м·и· «П» і «Н» ·а·б·о· без 

н·и·х. Рівень м·а·сл·а· п·о·в·и·нен бут·и· в меж·а·х ц·и·х міт·о·к. З підд·о·н·а· к·а·ртер·а· м·а·сл·о· 

зл·и·в·а·ється через ·о·твір, як·и·й з·а·кр·и·в·а·ється різьб·о·в·о·ю пр·о·бк·о·ю. 

 

Р·и·с. 1.5 - Схем·а· с·и·стем·и· м·а·щення д·и·зеля; 

1 – м·а·слян·и·й підд·о·н; 2 – м·а·слян·и·й н·а·с·о·с; 3,7,9, – редукційні кл·а·п·а·н·и·; 4 – м·а·сл·о·мірн·а· 

лінійк·а· (стержень); 5 – пр·о·міжн·а· шестерня; 6 – м·а·слян·и·й фільтр (центр·и·фуг·а·); 8 – м·а·слян·и·й 

р·а·ді·а·т·о·р; 10 – р·о·зп·о·дільн·и·й в·а·л; 11-м·а·н·о·метр; 12 – в·а·л·и·к к·о·р·о·м·и·сел; 13 – г·о·л·о·вн·и·й 

м·а·слян·и·й к·а·н·а·л; 14 – п·о·р·о·жн·и·н·а· ш·а·тунн·о·ї ш·и·йк·и·; 15 – к·о·лінч·а·ст·и·й в·а·л; 16 – м·а·сл·о·з·а·л·и·вн·а· 

г·о·рл·о·в·и·н·а·; 17 – пр·о·бк·а· зл·и·вн·о·г·о· ·о·тв·о·ру; 18 – м·а·сл·о·пр·и·йм·а·ч 
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Пр·и· р·о·б·о·ті д·и·зеля ·о·берт·а·ння від к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а· через пр·о·міжну 

шестерню перед·а·ється н·а· шестерні м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. Шестерні н·а·с·о·с·а· 

·о·берт·а·ються, утв·о·рююч·и· в п·а·трубці від м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а· д·о· м·а·сл·о·пр·и·йм·а·ч·а· 

р·о·зрідження. Під дією р·о·зрідження м·а·сл·о· н·а·дх·о·д·и·ть з підд·о·н·а· к·а·ртер·а· через 

м·а·сл·о·пр·и·йм·а·ч д·о· шестерень н·а·с·о·с·а·. У м·а·сл·о·пр·и·йм·а·чі здійснюється п·о·переднє 

·о·ч·и·щення м·а·сл·а·. 

Шестерням·и· н·а·с·о·с·а· м·а·сл·о· н·а·гніт·а·ється і п·о·д·а·ється під т·и·ск·о·м п·о· к·а·н·а·лу д·о· 

м·а·слян·о·г·о· фільтр·а·. Якщ·о· фільтр не пр·а·цює ·а·б·о· з·а·б·и·т·и·й к·а·н·а·л, т·о· т·и·ск м·а·сл·а· в 

к·а·н·а·лі підв·и·щується; кульк·а· редукційн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· ст·и·скує пруж·и·ну, і м·а·сл·о· 

через редукційн·и·й кл·а·п·а·н н·а·дх·о·д·и·ть зн·о·ву в підд·о·н к·а·ртер·а·. Якщ·о· фільтр діє, т·о· 

він ·о·ч·и·щ·а·є м·а·сл·о· від мет·а·лев·и·х і мінер·а·льн·и·х ч·а·ст·о·ч·о·к (т·о·нк·а· ·о·ч·и·стк·а· 

м·а·ст·и·л·а·). 

Після фільтр·а· м·а·слян·и·й п·о·тік р·о·зділяється н·а· дві ч·а·ст·и·н·и·: більш·а· ч·а·ст·и·н·а· 

м·а·сл·а· п·о· труб·о·пр·о·в·о·ду п·о·тр·а·пляє д·о· м·а·слян·о·г·о· р·а·ді·а·т·о·р·а·, ·а· менш·а· для 

пр·и·ведення в дію фільтр·а· – стік·а·є в підд·о·н к·а·ртер·а·. 

Пр·и· н·о·рм·а·льн·о·му темпер·а·турн·о·му реж·и·мі дв·и·гун·а· м·а·сл·о· в р·а·ді·а·т·о·рі 

·о·х·о·л·о·джується і н·а·дх·о·д·и·ть в г·о·л·о·вн·и·й м·а·слян·и·й к·а·н·а·л. Якщ·о· трубк·и· р·а·ді·а·т·о·р·а· 

з·а·б·и·ті ·а·б·о· зр·о·ст·а·є ·о·пір пр·о·х·о·дженню м·а·сл·а· в х·о·л·о·дн·и·й пері·о·д р·о·ку через й·о·г·о· 

н·а·дмірну в'язкість, т·о· редукційн·и·й кл·а·п·а·н спр·а·ць·о·вує і перепуск·а·є м·а·слян·и·й 

п·о·тік п·о·вз р·а·ді·а·т·о·р в г·о·л·о·вн·и·й м·а·слян·и·й к·а·н·а·л. 

Від г·о·л·о·вн·о·г·о· м·а·слян·о·г·о· к·а·н·а·лу п·о· внутрішніх к·а·н·а·л·а·х і ·о·тв·о·р·а·х в бл·о·к-

к·а·ртері м·а·сл·о· н·а·дх·о·д·и·ть під т·и·ск·о·м для м·а·щення підш·и·пн·и·ків пр·о·міжн·о·ї 

шестерні, к·о·рінн·и·х ш·и·й·о·к к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а·, ·о·п·о·рн·и·х ш·и·й·о·к р·о·зп·о·дільн·о·г·о· 

в·а·л·а·, в·а·л·и·к·а· к·о·р·о·м·и·сел. П·о· внутрішніх к·а·н·а·л·а·х у щ·о·к·а·х і к·о·рінн·и·х ш·и·йк·а·х 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а· м·а·сл·о· п·о·тр·а·пляє д·о· п·о·р·о·жн·и·н ш·а·тунн·и·х ш·и·й·о·к і 

підш·и·пн·и·ків. У деяк·и·х дв·и·гунів м·а·сл·о· п·о· ·о·тв·о·р·а·х у стержні ш·а·тун·а· н·а·дх·о·д·и·ть 

для м·а·щення п·о·ршнев·о·г·о· п·а·льця і підш·и·пн·и·к·а· верхнь·о·ї г·о·л·о·вк·и· ш·а·тун·а·. Т·и·ск 

м·а·сл·а· в г·о·л·о·вн·о·му к·а·н·а·лі в·и·мірюється м·а·н·о·метр·о·м, вст·а·н·о·влен·о·му н·а· щ·и·тку 

пр·и·л·а·дів в к·а·біні тр·а·кт·о·р·а·. Пр·и· підв·и·щенні т·и·ску в г·о·л·о·вн·о·му к·а·н·а·лі 

спр·а·ць·о·вує редукційн·и·й кл·а·п·а·н. 
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 В п·о·р·о·жн·и·н·а·х ш·а·тунн·и·х підш·и·пн·и·ків під дією відцентр·о·в·и·х с·и·л м·а·сл·о· 

·о·ч·и·щ·а·ється від ст·о·р·о·нніх д·о·міш·о·к, які ·о·сід·а·ють н·а· стінці п·о·р·о·жн·и·н·и· у в·и·гляді 

спрес·о·в·а·н·о·ї м·а·с·и·. М·а·с·а· з п·о·р·о·жн·и·н в·и·д·а·ляється пр·и· к·а·піт·а·льн·о·му рем·о·нті 

дв·и·гун·а·. Для м·а·щення в·а·л·и·к·а· к·о·р·о·м·и·сел м·а·сл·о· пульсуюч·и·м п·о·т·о·к·о·м йде п·о· 

к·а·н·а·л·а·х в бл·о·ці і г·о·л·о·вці бл·о·к·а·, пр·о·х·о·д·и·ть р·а·ді·а·льн·и·й ·о·твір в ·о·п·о·рній ш·и·йці 

р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а· і через ·о·твір к·а·н·а·лу г·о·л·о·вк·и· бл·о·к·а· п·о·тр·а·пляє д·о· 

пуст·о·тіл·о·г·о· ст·о·як·а· в·а·л·и·к·а· к·о·р·о·м·и·сел, п·о·тім п·о· ·о·тв·о·р·а·х – у п·о·р·о·жн·и·ну в·а·л·и·к·а·, 

·а· звідт·и· через ·о·тв·о·р·и· н·а·дх·о·д·и·ть д·о· втул·о·к к·о·р·о·м·и·сел і від н·и·х – д·о· 

регулюв·а·льн·и·х гв·и·нтів і шт·а·нг. 

М·а·сл·о·, яке в·и·т·и·скується із підш·и·пн·и·ків в·а·л·и·к·а· к·о·р·о·м·и·сел, р·о·збр·и·зкується 

к·о·р·о·м·и·сл·а·м·и·, і в ·о·б'ємі між г·о·л·о·вк·о·ю бл·о·к·а· і кр·и·шк·о·ю г·о·л·о·вк·и· бл·о·к·а· 

утв·о·рюється м·а·слян·и·й тум·а·н. М·а·слян·и·м тум·а·н·о·м зм·а·щуються з·о·внішні 

п·о·верхні дет·а·лей, які р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні в ць·о·му ·о·б'ємі, шт·а·нг·и· і п·о·верхні г·о·л·о·вк·и· 

бл·о·к·а· т·а· її кр·и·шк·и·. М·а·сл·о·, яке в·и·тісняється із підш·и·пн·и·ків р·о·зп·о·дільн·о·г·о· і 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лів у в·и·гляді кр·а·пл·и·н, п·о·верт·а·ється в підд·о·н к·а·ртер·а·. Кр·а·пл·и·н·и· 

м·а·сл·а· зустріч·а·ються з к·о·лінч·а·ст·и·м в·а·л·о·м, як·и·й ·о·берт·а·ється, і р·о·зб·и·в·а·ються н·и·м 

д·о· тум·а·н·о·п·о·дібн·о·г·о· ст·а·ну. М·а·слян·и·м тум·а·н·о·м, утв·о·рен·и·м в к·а·ртері, 

зм·а·щуються з·о·внішні п·о·верхні к·о·лінч·а·ст·о·г·о· і р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лів, шт·о·вх·а·чі, 

шт·а·нг·и·, ш·а·тун·и·, гільз·и· ц·и·ліндрів, п·о·ршні і п·о·верхні бл·о·к-к·а·ртер·а·. Ц·и·ркуляція 

м·а·сл·а· в с·и·стемі ств·о·рюється м·а·слян·и·м н·а·с·о·с·о·м і здійснюється т·а·к·и·м ч·и·н·о·м. 

М·а·слян·и·й н·а·с·о·с через м·а·сл·о·з·а·бірн·и·к із груб·и·м сітч·а·ст·и·м фільтр·о·м 

з·а·см·о·ктує м·а·сл·о· з підд·о·н·а·. ·О·сн·о·вн·а· н·а·гніт·а·юч·а· секція м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а· п·о· 

н·а·гніт·а·льн·о·му труб·о·пр·о·в·о·ді, р·о·зт·а·ш·о·в·а·н·о·му усеред·и·ні дв·и·гун·а·, п·о· 

верт·и·к·а·льн·о·му к·а·н·а·лу в к·а·ртері і п·о·х·и·л·о·му к·а·н·а·лі в пр·а·в·о·му бл·о·ці п·о·д·а·є м·а·сл·о· 

д·о· м·а·слян·о·ї центр·и·фуг·и·. Тут ч·а·ст·и·н·а· м·а·сл·а· в·и·тр·а·ч·а·ється для ·о·берт·а·ння р·о·т·о·р·а· 

центр·и·фуг·и· і після ць·о·г·о· зл·и·в·а·ється в підд·о·н через передб·а·чену для ць·о·г·о· л·и·ту 

п·о·р·о·жн·и·ну н·а· фл·а·нці бл·о·к-к·а·ртер·а·. Інш·а· ч·а·ст·и·н·а· м·а·сл·а· після ·о·ч·и·щення в 

центр·и·фузі н·а·пр·а·вляється п·о· к·а·н·а·л·а·х бл·о·к·а·-к·а·р-тер·а· в г·о·л·о·вну м·а·сляну 

м·а·гістр·а·ль, щ·о· являє с·о·б·о·ю пр·о·свердлен·и·й узд·о·вж пр·а·в·о·г·о· бл·о·ку к·а·н·а·л 
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ді·а·метр·о·м 17 мм. З г·о·л·о·вн·о·ї м·а·гістр·а·лі м·а·сл·о· н·а·дх·о·д·и·ть д·о· всіх ·о·сн·о·вн·и·х 

дет·а·лей і вузлів, щ·о· зм·а·щуються під т·и·ск·о·м. 

П·о·х·и·л·и·м·и· к·а·н·а·л·а·м·и· у п·о·перечн·и·х перег·о·р·о·дк·а·х бл·о·к-к·а·ртер·а· м·а·сл·о· з 

г·о·л·о·вн·о·ї м·а·гістр·а·лі н·а·дх·о·д·и·ть у верт·и·к·а·льні к·а·н·а·л·и·, щ·о· йдуть від к·о·рінн·и·х 

підш·и·пн·и·ків д·о· відп·о·відн·и·х підш·и·пн·и·ків р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а·. Верт·и·к·а·льні 

к·а·н·а·л·и· східч·а·сті, з б·о·ку підш·и·пн·и·ків р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а· їх пр·о·хідн·и·й переріз 

зменшен·и·й, т·о·му вел·и·к·а· ч·а·ст·и·н·а· м·а·сл·а· н·а·пр·а·вляється д·о· к·о·рінн·и·х підш·и·пн·и·ків 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а·. 

Ч·а·ст·и·н·а· м·а·сл·а·, щ·о· п·о·п·а·д·а·є н·а· к·о·рінні підш·и·пн·и·к·и·, з к·а·н·а·в·о·к вкл·а·д·и·шів 

н·а·дх·о·д·и·ть п·о· ·о·тв·о·р·а·х і к·о·лінч·а·т·о·г·о· в·а·л·а· в п·о·р·о·жн·и·н·и· ш·а·тунн·и·х ш·и·й·о·к. Для 

стійк·о·ї безуп·и·нн·о·ї п·о·д·а·чі м·а·сл·а· д·о· ш·а·тунн·и·х ш·и·й·о·к ·о·тв·о·р·и· в к·о·рінн·и·х ш·и·йк·а·х 

в·и·к·о·н·а·ні н·а·скрізн·и·м·и·. 

У п·о·р·о·жн·и·н·а·х ш·а·тунн·и·х ш·и·й·о·к м·а·сл·о· підд·а·ється центр·и·фугув·а·нню. Тверді 

ч·а·стк·и·, щ·о· зн·а·х·о·дяться в м·а·слі, під дією відцентр ·о·в·и·х с·и·л відк·и·д·а·ються д·о· 

стін·о·к п·о·р·о·жн·и·н·и·, ·а· ·о·ч·и·щене м·а·сл·о· через м·а·сл·о·з·а·бірні трубк·и·, кінці як·и·х 

з·а·гл·и·блені бл·и·жче д·о· ·о·сі ш·и·йк·и·, в·и·х·о·д·и·ть н·а· п·о·верхні підш·и·пн·и·ків. 

Для зм·а·щення ш·а·тунн·и·х підш·и·пн·и·ків перш·о·г·о· і четверт·о·г·о· ц·и·ліндрів м·а·сл·о· 

підв·о·д·и·ться від перш·о·г·о· к·о·рінн·о·г·о· підш·и·пн·и·к·а·, для зм·а·щення ш·а·тунн·и·х 

підш·и·пн·и·ків друг·о·г·о· і п'ят·о·г·о· ц·и·ліндрів – від друг·о·г·о· к·о·рінн·о·г·о· підш·и·пн·и·к·а· і 

для зм·а·щення ш·а·тунн·и·х підш·и·пн·и·ків треть·о·г·о· і ш·о·ст·о·г·о· ц·и·ліндрів – від 

четверт·о·г·о· к·о·рінн·о·г·о· підш·и·пн·и·к·а·. Від ш·а·тунн·и·х підш·и·пн·и·ків п·о· к·а·н·а·лу у 

стержнях ш·а·тунів м·а·сл·о· п·о·д·а·ється д·о· втул·о·к верхніх г·о·л·о·в·о·к ш·а·тунів. 

М·а·сл·о·, яке в·и·тік·а·є через з·а·з·о·р·и· к·о·рінн·и·х і ш·а·тунн·и·х підш·и·пн·и·ків, з 

підш·и·пн·и·ків р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а· і втул·о·к верхніх г·о·л·о·в·о·к ш·а·тунів, 

р·о·збр·и·зкується ·о·берт·о·в·и·м·и· дет·а·лям·и· і зм·а·щує інші терть·о·ві п·о·верхні дет·а·лей 

кр·и·в·о·ш·и·пн·о·-ш·а·тунн·о·г·о· мех·а·нізму: гільз·и· ц·и·ліндрів, п·о·ршні, п·о·ршневі п·а·льці в 

б·о·б·и·шк·а·х п·о·ршня. 

Гільз·и· ц·и·ліндрів і юбк·и· п·о·ршнів зм·а·щуються м·а·сл·о·м, щ·о· ·о·сід·а·є н·а· стінк·а·х 

гільз. Д·о· п·о·ршнев·и·х п·а·льців і сп·о·лучен·и·х з н·и·м·и· п·о·верх·о·нь б·о·б·и·ш·о·к м·а·сл·о· 

п·о·п·а·д·а·є через ·о·твір з н·и·жніх ст·о·рін б·о·б·и·ш·о·к. 
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У г·о·л·о·вк·и· ц·и·ліндрів для зм·а·щення дет·а·лей мех·а·нізму г·а·з·о·р·о·зп·о·ділу м·а·сл·о· 

н·а·дх·о·д·и·ть пульсуюч·и·м п·о·т·о·к·о·м від перш·о·ї і четверт·о·ї ш·и·й·о·к р·о·зп·о·дільн·о·г·о· 

в·а·л·а·. Для ць·о·г·о· в н·и·х зр·о·блені п·о·перечні ·о·тв·о·р·и·, які з·а· к·о·жен ·о·берт 

р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а· ·о·д·и·н р·а·з сп·о·луч·а·ють ·о·тв·о·р·и· п·о·д·а·чі м·а·сл·а· д·о· підш·и·пн·и·ків, 

з к·а·н·а·л·а·м·и· м·а·щення дет·а·лей в г·о·л·о·вк·а·х ц·и·ліндрів. З·а·вдяк·и· т·а·к·о·му пр·и·стр·о·ю 

м·а·сл·о· п·о·д·а·ється не безуп·и·нн·и·м струменем, ·а· к·о·р·о·тк·и·м·и· імпульс·а·м·и·. Ц·и·м 

·о·бмежується п·о·д·а·ч·а· м·а·сл·а· д·о· кл·а·п·а·нн·о·г·о· мех·а·нізму. 

Д·о· лів·о·ї г·о·л·о·вк·и· ц·и·ліндрів м·а·сл·о· йде від перш·о·ї ш·и·йк·и· р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а·, 

д·о· пр·а·в·о·ї г·о·л·о·вк·и· ц·и·ліндрів – від четверт·о·ї ш·и·йк·и·. З к·а·н·а·лу в бл·о·ці через 

ущільнен·и·й гум·о·в·и·м кільцем ·о·твір у пр·о·кл·а·дці м·а·сл·о· п·о·п·а·д·а·є в к·а·н·а·л г·о·л·о·вк·и· 

ц·и·ліндрів і, пр·о·йш·о·вш·и· тр·и· п·о·в·о·р·о·т·и· під кут·о·м 90°, в·и·х·о·д·и·ть в ·о·твір н·а· фл·а·нці, 

н·а· як·о·му вст·а·н·о·влен·и·й ст·о·як ·о·сі к·о·р·о·м·и·сел. П·о· з·а·гл·и·бленню н·а· фл·а·нці ст·о·як·а· 

в·о·н·о· н·а·дх·о·д·и·ть у з·а·з·о·р між шп·и·льк·о·ю й ·о·тв·о·р·о·м у ст·о·яці і з·а·п·о·внює вісь і 

к·о·р·о·м·и·сел, з·а·глушену з ·о·б·о·х кінців. П·о· п·о·перечн·и·х ·о·тв·о·р·а·х в ·о·сі м·а·сл·о· 

пр·о·х·о·д·и·ть для зм·а·щення втул·о·к к·о·р·о·м·и·сел, ·а· п·о· ·о·тв·о·р·а·х у к·о·р·о·м·и·сл·а·х і 

регулюв·а·льн·и·х гв·и·нт·а·х – для зм·а·щення сфер·и·чн·о·г·о· сп·о·лучення регулюв·а·льн·о·г·о· 

гв·и·нт·а· зі шт·а·нг·о·ю. 

К·о·нт·а·ктні п·о·верхні б·о·йк·а· к·о·р·о·м·и·сл·а· і т·о·рця кл·а·п·а·н·а· зм·а·щуються м·а·сл·о·м, 

щ·о· в·и·тік·а·є з ·о·сі к·о·р·о·м·и·сел. Стержень кл·а·п·а·н·а· і н·а·прямн·а· втулк·а· зм·а·щуються 

невел·и·к·о·ю кількістю м·а·сл·а·, яке п·о·п·а·д·а·є в з·а·з·о·р між н·и·м·и·. 

М·а·сл·о·, щ·о· стік·а·є п·о· шт·а·нг·а·х вн·и·з, н·а· шляху в підд·о·н зм·а·щує шт·о·вх·а·чі і 

кул·а·чк·и· р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а·. Н·а· п·о·верхню кул·а·чків н·а·дх·о·д·и·ть м·а·сл·о·, щ·о· 

зб·и·р·а·ється у шт·о·вх·а·ч·а·х і в·и·тік·а·є з н·и·х через ·о·твір у центрі денця. М·а·сл·о·, щ·о· 

скр·а·плюється н·а· г·о·л·о·вці ц·и·ліндрів, стік·а·є п·о· дв·о·х ·о·тв·о·р·а·х, ч·а·стк·о·в·о· 

перекр·и·т·и·х п·о·зд·о·вжнь·о·ю стінк·о·ю кл·а·п·а·нн·о·ї кр·и·шк·и·. П·о· л·и·т·о·му з·а·гл·и·бленню 

н·а· н·и·жній пл·и·ті г·о·л·о·вк·и· ц·и·ліндрів в·о·н·о· перетік·а·є в л·и·ті к·о·л·о·дязі бл·о·к-к·а·ртер·а· 

і зл·и·в·а·ється в підд·о·н. 

Н·а· дв·и·гун·а·х т·и·пу СМД-62 ряд ·а·грег·а·тів з·о·внішнь·о·г·о· уст·а·ткув·а·ння 

включен·и·й в з·а·г·а·льну ц·и·ркуляційну с·и·стему м·а·щення під т·и·ск·о·м. 
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Для м·а·щення підш·и·пн·и·ків рід·и·нн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· в·и·к·о·р·и·ст·о·вують ч·а·ст·и·ну 

м·а·сл·а·, щ·о· н·а·дх·о·д·и·ть від переднь·о·г·о· підш·и·пн·и·к·а· р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а· в г·о·л·о·вку 

ц·и·ліндрів. У н·а·с·о·с в·о·н·о· н·а·дх·о·д·и·ть з лів·о·ї г·о·л·о·вк·и· ц·и·ліндрів п·о· м·а·сл·о·пр·о·в·о·ду 

із бр·о·нь·о·в·а·н·о·г·о· шл·а·нг·а·. М·а·сл·о·пр·о·від п·о·в·о·р·о·тн·и·м к·о·с·и·нцем вст·а·н·о·влен·и·й н·а· 

штуцері в г·о·л·о·вці ц·и·ліндрів і з·а·т·и·снут·и·й к·о·вп·а·чк·о·в·о·ю г·а·йк·о·ю. Н·а· к·о·рпусі 

н·а·с·о·с·а· п·о·в·о·р·о·тн·и·й к·о·с·и·нець м·а·сл·о·пр·о·в·о·ду з·а·кріплен·и·й з·а·т·и·скн·и·м б·о·лт·о·м. З 

н·а·с·о·с·а· м·а·сл·о· зл·и·в·а·ється п·о· пр·о·свердлен·о·му ·о·тв·о·ру у к·о·рпусі і п·о·тім з 

п·о·р·о·жн·и·н·и· переднь·о·ї кр·и·шк·и· в підд·о·н. 

Для м·а·щення підш·и·пн·и·ків р·о·т·о·р·а· турб·о·к·о·мпрес·о·р·а· м·а·сл·о· з·а·б·и·р·а·ється з 

г·о·л·о·вн·о·ї м·а·слян·о·ї м·а·гістр·а·лі в місці в·и·х·о·ду п·о·х·и·л·о·г·о· к·а·н·а·лу у третій 

п·о·перечній перег·о·р·о·дці з пр·а·в·о·ї ст·о·р·о·н·и· бл·о·к-к·а·ртер·а·. П·о· з·о·внішнь·о·му 

м·а·сл·о·пр·о·в·о·ду м·а·сл·о· н·а·дх·о·д·и·ть у д·о·д·а·тк·о·в·и·й фільтр, не·о·бхідність уст·а·н·о·вк·и· 

як·о·г·о· в·и·кл·и·к·а·н·а· в·и·с·о·к·и·м·и· в·и·м·о·г·а·м·и· д·о· ·о·ч·и·щення м·а·сл·а·, яке з·а·ст·о·с·о·вується 

для м·а·щення підш·и·пн·и·ків р·о·т·о·р·а· турб·о·к·о·мпрес·о·р·а·. 

·О·ч·и·щене у фільтрі м·а·сл·о· п·о· труб·о·пр·о·в·о·д·а·х, підв·о·д·и·ться д·о· 

турб·о·к·о·мпрес·о·р·а·. Д·о· підш·и·пн·и·ків в·о·н·о· н·а·дх·о·д·и·ть через пр·о·свердлен·и·й к·а·н·а·л 

у к·о·рпусі фікс·а·т·о·р·а·. 

З турб·о·к·о·мпрес·о·р·а· м·а·сл·о· відв·о·д·и·ться п·о· з·о·внішній трубці, з·а·кріпленій 

кінцям·и· н·а· середнь·о·му к·о·рпусі турб·о·к·о·мпрес·о·р·а· і н·а· фл·а·нці в р·о·зв·а·лі бл·о·ків, т·а· 

п·о· н·а·скрізн·о·му ·о·тв·о·ру зл·и·в·а·ється в п·о·р·о·жн·и·ну к·а·ртер·а· к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а·. 

В·и·тр·а·т·а· м·а·сл·а· для зм·а·щення підш·и·пн·и·ків турб·о·к·о·мпрес·о·р·а· ст·а·н·о·в·и·ть 

пр·и·бл·и·зн·о· 1 літр з·а· хв·и·л·и·ну. 

У п·о·вітрян·о·му к·о·мпрес·о·рі м·а·сл·о· під т·и·ск·о·м зм·а·щує ш·а·тунні підш·и·пн·и·к·и· 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а·. Інші дет·а·лі кр·и·в·о·ш·и·пн·о·-ш·а·тунн·о·г·о· мех·а·нізму зм·а·щуються 

р·о·збр·и·зкув·а·нням. М·а·сл·о· д·о· з·а·днь·о·ї кр·и·шк·и· к·а·ртер·а· к·о·мпрес·о·р·а· підв·о·д·и·ться 

п·о· з·о·внішній трубці з г·о·л·о·вн·о·ї м·а·слян·о·ї м·а·гістр·а·лі дв·и·гун·а· (трубк·а· пр·и·єдн·а·н·а· 

д·о· бл·о·к-к·а·ртер·а· в місці в·и·х·о·ду п·о·х·и·л·о·г·о· ·о·тв·о·ру в другій п·о·перечній 

перег·о·р·о·дці). З з·а·днь·о·ї кр·и·шк·и· через ущільнюв·а·ч м·а·сл·о· н·а·дх·о·д·и·ть у к·а·н·а·л·и· 

к·о·лінч·а·т·о·г·о· в·а·л·а·. З к·о·мпрес·о·р·а· м·а·сл·о· зл·и·в·а·ється через відкр·и·ту н·и·жню ·о·сн·о·ву 
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п·о· к·а·н·а·лу вст·а·н·о·влюв·а·льн·о·г·о· кр·о·нштейн·а· в п·о·р·о·жн·и·ну переднь·о·ї кр·и·шк·и· 

дв·и·гун·а·. 

Друг·и·й п·а·р·а·лельн·и·й ц·и·ркуляційн·и·й к·о·нтур утв·о·рює с·и·стем·а· ·о·х·о·л·о·дження 

м·а·сл·а·. Ц·и·ркуляція м·а·сл·а· в нь·о·му ств·о·рюється з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю р·а·ді·а·т·о·рн·о·ї секції 

м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а·, у яку н·а·дх·о·д·и·ть ч·а·ст·и·н·а· м·а·сл·а· з підд·о·н·а· через з·а·г·а·льн·и·й 

м·а·сл·о·з·а·бірн·и·к. П·о· н·а·гні т·а·льн·о·му м·а·сл·о·пр·о·в·о·ду м·а·сл·о· з р·а·ді·а·т·о·рн·о·ї секції 

н·а·с·о·с·а· н·а·дх·о·д·и·ть у к·а·н·а·л бл·о·к·а·-к·а·ртер·а·, р·о·зт·а·ш·о·в·а·н·и·й з лів·о·г·о· б·о·ку біля 

друг·о·ї п·о·перечн·о·ї перег·о·р·о·дк·и·. П·о· з·о·внішній трубці м·а·сл·о· п·о·д·а·ється в 

м·а·слян·и·й р·а·ді·а·т·о·р, де ·о·х·о·л·о·джується п·о·т·о·к·о·м п·о·вітря від вент·и·лят·о·р·а·. З 

р·а·ді·а·т·о·р·а· м·а·сл·о· п·о·верт·а·ється в підд·о·н п·о· зл·и·вній трубці, яку кріплять з·а·г·а·льн·и·м 

фл·а·нцем з н·а·гніт·а·льн·и·м труб·о·пр·о·в·о·д·о·м р·а·ді·а·т·о·рн·о·ї секції. Зл·и·вн·а· трубк·а· 

·о·пущен·а· н·и·жче рівня м·а·сл·а· для т·о·г·о·, щ·о·б зменш·и·т·и· пін·о·утв·о·рення. 

Т·а·к·и·м ч·и·н·о·м, через м·а·слян·и·й р·а·ді·а·т·о·р пр·о·х·о·д·и·ть не все ц·и·ркулююче в 

дв·и·гуні м·а·сл·о·, ·а· тільк·и· ч·а·ст·и·н·а· й·о·г·о·, щ·о· ст·а·н·о·в·и·ть бл·и·зьк·о· 25% (17,5 л/хв) 

з·а·г·а·льн·о·ї пр·о·дукт·и·вн·о·сті м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. Змішуюч·и·сь з г·а·ряч·и·м м·а·сл·о·м в 

підд·о·ні, в·о·н·о· підтр·и·мує д·о·пуст·и·му темпер·а·туру м·а·сл·а· в дв·и·гуні. У т·о·й же ч·а·с 

п·а·р·а·лельне підключення м·а·слян·о·г·о· р·а·ді·а·т·о·р·а· зменшує гідр·а·влічн·и·й ·о·пір 

с·и·стем·и·. 

М·а·слян·и·й р·а·ді·а·т·о·р трубч·а·ст·о·г·о· т·и·пу із дв·о·рядн·и·м к·о·р·и·д·о·рн·и·м 

р·о·зт·а·шув·а·нням труб·о·к, уст·а·н·о·влен·и·й перед в·о·дян·и·м р·а·ді·а·т·о·р·о·м і ·о·бдув·а·ється 

п·о·т·о·к·о·м п·о·вітря, щ·о· ств·о·рюється вент·и·лят·о·р·о·м с·и·стем·и· ·о·х·о·л·о·дження дв·и·гун·а·. 

У с·и·стемі м·а·щення передб·а·чене пр·и·мус·о·ве передпуск·о·ве пр·о·к·а·чув·а·ння 

м·а·сл·а· для ·о·пт·и·м·а·льн·о·г·о· з·а·безпечення п·о·д·а·чі м·а·сл·а· терть·о·в·и·м п·о·верхням, ·а· 

·о·с·о·бл·и·в·о· підш·и·пн·и·к·а·м к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а·, які пр·а·цюють без зм·а·щення. 

Вн·а·слід·о·к ць·о·г·о·, пр·и· пуску сп·о·стеріг·а·ється підв·и·щене спр·а·цюв·а·ння 

підш·и·пн·и·ків і збільшується небезпек·а· їх п·о·шк·о·дження. Для передпуск·о·в·о·г·о· 

пр·о·к·а·чув·а·ння м·а·сл·а· в·и·к·о·р·и·ст·о·вують м·а·слян·и·й н·а·с·о·с, щ·о· пр·и·в·о·д·и·ться в дію 

пуск·о·в·и·м дв·и·гун·о·м. Пр·о·тяг·о·м 1…2 хв р·о·б·о·т·и· пуск·о·в·о·г·о· дв·и·гун·а· в реж·и·мі 

пр·о·грів·а·ння т·и·ск у м·а·сляній м·а·гістр·а·лі ·о·сн·о·вн·о·г·о· дв·и·гун·а· підв·и·щується д·о· 

0,05…0, 10 МП·а·. 
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Н·а·с·о·с передпуск·о·в·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння з·а·б·и·р·а·є м·а·сл·о· з підд·о·н·а· п·о· тій же 

трубці, п·о· якій зл·и·в·а·ється в підд·о·н м·а·сл·о·, ·о·х·о·л·о·джене в р·а·ді·а·т·о·рі. Н·а·гніт·а·ється 

м·а·сл·о· в м·а·гістр·а·ль через з·о·внішній труб·о·пр·о·від і п·о·х·и·л·и·й ·о·твір в третій 

п·о·перечній перег·о·р·о·дці бл·о·к-к·а·ртер·а· з лів·о·г·о· б·о·ку. Для підтр·и·мк·и· не·о·бхідн·о·г·о· 

т·и·ску в с·и·стемі зм·а·щення і з·а·х·и·сту елементів с·и·стем·и· від ушк·о·дження в ній 

вст·а·н·о·влен·о· кільк·а· кл·а·п·а·нів. 

В ·о·сн·о·вній секції м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а· з б·о·ку н·а·гніт·а·ння вст·а·н·о·влен·и·й 

редукційн·и·й кл·а·п·а·н, відрегуль·о·в·а·н·и·й н·а· т·и·ск 0,9…0,95 МП·а·. Кл·а·п·а·н з·а·п·о·біг·а·є 

н·а·дмірн·о·му підв·и·щенню т·и·ску м·а·сл·а· в с·и·стемі пр·и· пуску дв·и·гун·а·, к·о·л·и· й·о·г·о· 

в'язкість підв·и·щен·а·. Т·а·к·и·й же кл·а·п·а·н у р·а·ді·а·т·о·рній секції н·а·с·о·с·а· 

відрегуль·о·в·а·н·и·й н·а· т·и·ск 0,25…0,30 МП·а· (·а·б·о· 2,5…3,0 кгс/см2). Він з·а·х·и·щ·а·є 

м·а·слян·и·й р·а·ді·а·т·о·р від руйнув·а·ння пр·и· підв·и·щенні т·и·ску. 

Пр·о·пускн·и·й кл·а·п·а·н вст·а·н·о·влен·и·й у к·о·рпусі центр·и·фуг·и· і служ·и·ть для т·о·г·о·, 

щ·о·б пр·и· пуску х·о·л·о·дн·о·г·о· дв·и·гун·а· н·а·пр·а·влят·и· ·о·сн·о·вн·и·й п·о·тік м·а·сл·а· в г·о·л·о·вну 

м·а·гістр·а·ль, м·и·н·а·юч·и· центр·и·фугу. Т·и·м с·а·м·и·м п·о·ліпшуються ум·о·в·и· зм·а·щення 

терть·о·в·и·х п·о·верх·о·нь пр·и· пуску і пр·о·грів·а·нні дв·и·гун·а·. 

 

Р·и·с. 1.6 - Функці·о·н·а·льн·а· схем·а· с·и·стем·и· м·а·щення дв·и·гун·а· т·и·пу СМД-62 

1 – підд·о·н бл·о·к-к·а·тер·а·; 2 – м·а·сл·о·з·а·бірн·и·к; 3 – м·а·слян·и·й н·а·с·о·с; 4 – редукційн·и·й кл·а·п·а·н 

·о·сн·о·вн·о·ї секції м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а·; 5 – зл·и·в·а·льн·и·й кл·а·п·а·н; 6 – к·о·мпрес·о·р; 7 – перепускн·и·й 

кл·а·п·а·н центр·и·фуг·и·; 8 – г·о·л·о·вн·а· м·а·слян·а· м·а·гістр·а·ль; 9 – п·о·х·и·л·и·й к·а·н·а·л у п·о·перечній 

перег·о·р·о·дці бл·о·к-к·а·тер·а·: 10 – м·а·слян·а· центр·и·фуг·а·; 11 – вісь к·о·р·о·м·и·сел: 12 – к·а·н·а·л для 

підведення м·а·сл·а· в г·о·л·о·вку ц·и·ліндрів; 13 – відвід для в·и·міру т·и·ску м·а·сл·а· н·а· дв·и·гун·а·х 

к·о·л·и·шніх м·а·р·о·к; 14 – перепускн·и·й кл·а·п·а·н фільтр·а· турб·о·к·о·мпрес·о·р·а·; 16 – підш·и·пн·и·к р·о·т·о·р·а· 
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турб·о·к·о·мпрес·о·р·а·; 17 – трубк·а· зл·и·в·а·ння м·а·сл·а· з турб·о·к·о·мпрес·о·р·а·; 18 – верт·и·к·а·льн·и·й к·а·н·а·л 

у п·о·перечній перег·о·р·о·дці бл·о·к-к·а·тер·а·; 19 – м·а·сл·о·з·а·л·и·вн·а· г·о·рл·о·в·и·н·а·; 20 – 

м·а·сл·о·в·и·мірюв·а·льн·и·й стержень; 21 – зв·о·р·о·тн·и·й кл·а·п·а·н с·и·стем·и· передпуск·о·в·о·г·о· 

пр·о·к·а·чув·а·ння м·а·сл·а·; 22 – трубк·а· для підведення м·а·сл·а· д·о· р·а·ді·а·т·о·р·а·; 23 – трубк·а· для зл·и·в·а·ння 

м·а·сл·а· з р·а·ді·а·т·о·р·а·; 24 – н·а·с·о·с передпуск·о·в·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння; 25 – перепускн·и·й кл·а·п·а·н н·а·с·о·с·а· 

передпуск·о·в·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння; 26 – з·а·п·о·біжн·и·й кл·а·п·а·н р·а·ді·а·т·о·рн·о·ї секції н·а·с·о·с·а·; 27 – 

пр·о·бк·а· зл·и·в·а·льн·о·г·о· ·о·тв·о·ру; 28 – р·а·ді·а·т·о·рн·а· секція м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а·; 29 – ·о·сн·о·вн·а· секція 

м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а·; 30 – м·а·слян·а· п·о·р·о·жн·и·н·а· ш·а·тунн·о·ї ш·и·йк·и· к·о·лінч·а·т·о·г·о· в·а·л·а·; 31 – ·о·твір в 

передній ш·и·йці р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а·; 32 – ·о·твір для зл·и·в·а·ння м·а·сл·а· з в·о·дян·о·г·о· н·а·с·о·с·а·; 33 – 

м·а·сл·о·пр·о·від для підведення м·а·сл·а· д·о· в·о·дян·о·г·о· н·а·с·о·су; 34 – с·а·пун; 35 – м·а·слян·и·й к·а·н·а·лу 

ш·а·туні; 36 – п·о·перечн·и·й ·о·твір у к·о·рінній ш·и·йці; 37 – ·о·твір в щ·о·ці для підведення м·а·сл·а· д·о· 

ш·а·тунн·о·ї ш·и·йк·и·; 38 – ·о·п·о·р·а· шестерні п·а·л·и·вн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·; 39 – п·а·л·и·вн·и·й н·а·с·о·с; 40 – ·о·твір в 

з·а·дній ш·и·йці р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а· 

 

Зл·и·в·а·льн·и·й кл·а·п·а·н, вст·а·н·о·влен·и·й н·а· бічній п·о·верхні бл·о·к-к·а·ртер·а· з пр·а·в·о·ї 

ст·о·р·о·н·и·, підтр·и·мує з·а·д·а·н·и·й т·и·ск м·а·сл·а· в г·о·л·о·вній м·а·гістр·а·лі, перепуск·а·юч·и· 

н·а·дл·и·ш·о·к м·а·сл·а· в підд·о·н. В міру спр·а·цюв·а·ння дет·а·лей дв·и·гун·а· т·и·ск у с·и·стемі 

·а·вт·о·м·а·т·и·чн·о· підтр·и·мується н·а· не·о·бхідн·о·му рівні з·а·вдяк·и· зменшенню кільк·о·сті 

м·а·сл·а·, щ·о· зл·и·в·а·ється через кл·а·п·а·н. 

С·и·стем·а· передпуск·о·в·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння й ·о·сн·о·вн·а· с·и·стем·а· м·а·щення 

р·о·зділені зв·о·р·о·тн·и·м кл·а·п·а·н·о·м, щ·о· вст·а·н·о·влен·и·й н·а· вх·о·ді м·а·сл·о·пр·о·в·о·ду в бл·о·к-

к·а·ртер. Пр·и· пр·а·цююч·о·му дв·и·гуні цей кл·а·п·а·н перекр·и·в·а·є д·о·ступ м·а·сл·а· з 

·о·сн·о·вн·о·ї м·а·гістр·а·лі д·о· н·а·с·о·с·а· передпуск·о·в·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння. 

·А·вт·о·н·о·мне м·а·щення, не п·о·в'яз·а·не з ц·и·ркуляційн·о·ю с·и·стем·о·ю м·а·щення 

дв·и·гун·а·, м·а·ють пуск·о·в·и·й дв·и·гун і п·а·л·и·вн·и·й н·а·с·о·с в·и·с·о·к·о·г·о· т·и·ску (ПНВТ). 

·О·сн·о·вні мех·а·нізм·и· пуск·о·в·о·г·о· дв·и·гун·а· зм·а·щуються м·а·сл·о·м, щ·о· д·о·д·а·ється і 

перемішується з бенз·и·н·о·м пр·и· з·а·пр·а·вленні п·а·л·и·вн·о·г·о· б·а·чк·а·. 

Для зм·а·щення редукт·о·р·а· пуск·о·в·о·г·о· дв·и·гун·а· і ПНВТ в·и·к·о·р·и·ст·о·вують 

зв·и·ч·а·йне д·и·зельне м·а·сл·о·, щ·о· з·а·л·и·в·а·ється в к·о·рпус редукт·о·р·а· і ПНВТ д·о· рівня 

к·о·нтр·о·льн·о·г·о· ·о·тв·о·ру. 

Р·о·б·о·ту с·и·стем·и· м·а·щення дв·и·гун·а· к·о·нтр·о·люють з·а· т·и·ск·о·м в г·о·л·о·вній 

м·а·сляній м·а·гістр·а·лі, як·и·й в·и·мірюється м·а·н·о·метр·о·м, вст·а·н·о·влен·и·м н·а· щ·и·тку 
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пр·и·л·а·дів. З·а·міряють т·и·ск у пр·о·свердлен·о·му к·а·н·а·лі к·а·ртер·а· м·а·х·о·в·и·к·а·, де 

вст·а·н·о·влен·и·й штуцер. 

У с·и·стемі м·а·щення дв·и·гун·а· передб·а·чен·а· ·а·в·а·рійн·а· с·и·гн·а·ліз·а·ція пр·о· 

непр·и·пуст·и·ме п·а·діння т·и·ску м·а·сл·а·. Д·а·тч·и·к ·а·в·а·рійн·о·г·о· т·и·ску вст·а·н·о·влен·и·й у 

п·о·х·и·л·о·му ·о·тв·о·рі четверт·о·ї п·о·перечн·о·ї перег·о·р·о·дк·и· бл·о·к-к·а·ртер·а·. Пр·и· п·а·дінні 

т·и·ску м·а·сл·а· в г·о·л·о·вній м·а·гістр·а·лі н·и·жче 0,1 МП·а· (1 кгс/см2) н·а· щ·и·тку пр·и·л·а·дів 

сп·а·л·а·хує л·а·мп·о·чк·а·. 

Як у більш·о·сті суч·а·сн·и·х ·а·вт·о·тр·а·кт·о·рн·и·х дв·и·гунів в д·и·зелі СМД-62 

з·а·ст·о·с·о·в·а·н·о· к·о·мбін·о·в·а·ну с·и·стему м·а·щення, пр·и· якій ч·а·ст·и·н·а· дет·а·лей 

зм·а·щується пр·и·мус·о·в·о·, ·а· інші – р·о·збр·и·зкув·а·нням і с·а·м·о·пл·и·в·о·м. 

Ц·и·ркуляція м·а·сл·а· в с·и·стемі з·а·безпечується ·о·сн·о·вн·и·м м·а·слян·и·м н·а·с·о·с·о·м т·а· 

передпуск·о·в·и·м н·а·с·о·с·о·м н·а· реж·и·мі пуску і здійснюється в т·а·к·и·й сп·о·сіб. 

У с·и·стемі зм·а·щення передб·а·чене пр·и·мус·о·ве передпуск·о·ве пр·о·к·а·чув·а·ння 

м·а·сл·а·. Не·о·бхідність т·а·к·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння м·а·сл·а· ·о·бум·о·влюється т·и·м, щ·о· пр·и· 

пуску дв·и·гун·а·, к·о·л·и· ·о·сн·о·вн·и·й м·а·слян·и·й н·а·с·о·с ще не з·а·безпечує п·о·д·а·чі м·а·сл·а·, 

терть·о·ві п·о·верхні, ·а· ·о·с·о·бл·и·в·о· підш·и·пн·и·к·и· к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а·, пр·а·цюють без 

зм·а·щення. Вн·а·слід·о·к ць·о·г·о·, пр·и· пуску сп·о·стеріг·а·ється підв·и·щене спр·а·цюв·а·ння 

підш·и·пн·и·ків і збільшується небезпек·а· їх п·о·шк·о·дження. 

Для передпуск·о·в·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння м·а·сл·а· в·и·к·о·р·и·ст·о·вують ·о·дн·о·-секційн·и·й 

м·а·слян·и·й н·а·с·о·с шестеренч·а·ст·о·г·о· т·и·пу, як·и·й пр·и·в·о·д·и·ться в дію пуск·о·в·и·м 

дв·и·гун·о·м і з·а·безпечує п·о·д·а·чу 13 л/хв м·а·сл·а· пр·и· ч·а·ст·о·ті ·о·берт·а·ння 2080 хв–1. 

Н·а·с·о·с передпуск·о·в·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння з·а·б·и·р·а·є м·а·сл·о· з підд·о·н·а·-к·а·ртер·а· 1 п·о· 

трубці Б, п·о· якій н·а· реж·и·мі р·о·б·о·т·и· ·о·сн·о·вн·о·г·о· дв·и·гун·а· буде зл·и·в·а·т·и·ся в підд·о·н 

м·а·сл·о·, ·о·х·о·л·о·джене в м·а·слян·о·му р·а·ді·а·т·о·рі. В·и·к·о·р·и·ст·а·ння тр·а·кт·о·рів, 

·о·бл·а·дн·а·н·и·х д·и·зелем СМД-62, в п·о·мірній клім·а·т·и·чній з·о·ні не передб·а·ч·а·є 

·о·х·о·л·о·дження м·а·сл·а·, щ·о· д·о·зв·о·ляє в·и·к·о·р·и·ст·о·вув·а·т·и· ці м·а·сл·о·пр·о·в·о·д·и· л·и·ше для 

передпуск·о·в·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння м·а·сл·а·. 

Н·а·гніт·а·ється м·а·сл·о· в г·о·л·о·вну м·а·сляну м·а·гістр·а·ль через з·о·внішній 

труб·о·пр·о·від і п·о·х·и·л·и·й ·о·твір в третій п·о·перечній перег·о·р·о·дці бл·о·к-к·а·ртер·а· з 

лів·о·г·о· б·о·ку. 
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Пр·о·тяг·о·м 1–2 хв р·о·б·о·т·и· пуск·о·в·о·г·о· дв·и·гун·а· в реж·и·мі пр·о·грів·а·ння т·и·ск у 

м·а·сляній м·а·гістр·а·лі ·о·сн·о·вн·о·г·о· дв·и·гун·а· підв·и·щується д·о· 0,05…0,10 МП·а·. В 

к·о·рпусі н·а·с·о·с·а· вст·а·н·о·влен·о· перепускн·и·й кульк·о·в·и·й кл·а·п·а·н, відрегуль·о·в·а·н·и·й н·а· 

т·и·ск 1,2 МП·а·. Спр·а·цюв·а·ння кл·а·п·а·н·а· спрям·о·вує рух м·а·сл·а· із н·а·гніт·а·юч·о·ї 

п·о·р·о·жн·и·н·и· н·а·с·о·с·а· у всм·о·ктув·а·льну. 

С·и·стем·а· передпуск·о·в·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння й ·о·сн·о·вн·а· с·и·стем·а· зм·а·щення 

р·о·зділені зв·о·р·о·тн·и·м кл·а·п·а·н·о·м, як·и·й вст·а·н·о·влен·и·й н·а· вх·о·ді м·а·сл·о·пр·о·в·о·ду в 

бл·о·к-к·а·ртер. Після з·а·пуску ·о·сн·о·вн·о·г·о· д·и·зеля і в·и·мкнення пуск·о·в·о·г·о· дв·и·гун·а·, 

т·и·ск, як·и·й ств·о·рюється ·о·сн·о·вн·и·м м·а·слян·и·м н·а·с·о·с·о·м, зр·о·ст·а·є д·о· 0,04…0,05 

МП·а·, т·о·ді зв·о·р·о·тн·и·й кл·а·п·а·н перекр·и·в·а·є д·о·ступ м·а·сл·а· з ·о·сн·о·вн·о·ї м·а·гістр·а·лі д·о· 

н·а·с·о·с·а· передпуск·о·в·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння. 

М·а·слян·и·й н·а·с·о·с в·и·к·о·н·а·н·и·й з р·о·здільн·о·ю п·о·д·а·чею м·а·сл·а· в м·а·сляну 

м·а·гістр·а·ль дв·и·гун·а· (·о·сн·о·вн·а· секція 3 з д·о·вж·и·н·о·ю зубів шестерень 40 мм) т·а· в 

м·а·слян·и·й р·а·ді·а·т·о·р для ·о·х·о·л·о·дження (р·а·ді·а·т·о·рн·а· секція 27 з д·о·вж·и·н·о·ю зубів 

шестерень 10 мм). 

·О·сн·о·вн·а· н·а·гніт·а·юч·а· секція м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а· п·о· н·а·гніт·а·льн·о·му 

труб·о·пр·о·в·о·ду, р·о·зт·а·ш·о·в·а·н·о·му усеред·и·ні дв·и·гун·а·, верт·и·к·а·льн·о·му к·а·н·а·лу в 

к·а·ртері і п·о·х·и·л·о·му к·а·н·а·лу в пр·а·в·о·му бл·о·ці ц·и·ліндрів, з пр·о·дукт·и·вністю -70 л/хв, 

п·о·д·а·є м·а·сл·о· д·о· м·а·слян·о·ї п·о·вн·о·п·о·т·о·чн·о·ї центр·и·фуг·и·. Тут ч·а·ст·и·н·а· м·а·сл·а· 

в·и·тр·а·ч·а·ється для ·о·берт·а·ння р·о·т·о·р·а· центр·и·фуг·и· і після ць·о·г·о· зл·и·в·а·ється в 

підд·о·н через передб·а·чену для ць·о·г·о· л·и·ту п·о·р·о·жн·и·ну н·а· фл·а·нці бл·о·к-к·а·ртер·а·. 

Інш·а· ч·а·ст·и·н·а· м·а·сл·а· після ·о·ч·и·щення в центр·и·фузі н·а·пр·а·вляється п·о· к·а·н·а·л·а·х 

бл·о·к-к·а·ртер·а· в г·о·л·о·вну м·а·сляну м·а·гістр·а·ль, щ·о· являє с·о·б·о·ю пр·о·свердлен·и·й 

взд·о·вж пр·а·в·о·г·о· бл·о·ку к·а·н·а·л ді·а·метр·о·м 17 мм. З г·о·л·о·вн·о·ї м·а·гістр·а·лі м·а·сл·о· 

н·а·дх·о·д·и·ть д·о· всіх ·о·сн·о·вн·и·х дет·а·лей і вузлів, щ·о· зм·а·щуються під т·и·ск·о·м. 

В ·о·сн·о·вній секції м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а· з б·о·ку н·а·гніт·а·ння вст·а·н·о·влен·и·й 

редукційн·и·й кл·а·п·а·н, відрегуль·о·в·а·н·и·й н·а· т·и·ск 0,9…0,95 МП·а·. Кл·а·п·а·н з·а·п·о·біг·а·є 

н·а·дмірн·о·му підв·и·щенню т·и·ску м·а·сл·а· в с·и·стемі пр·и· пуску дв·и·гун·а·, к·о·л·и· й·о·г·о· 

в'язкість підв·и·щен·а·. 
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Перепускн·и·й кл·а·п·а·н б вст·а·н·о·влен·и·й у к·о·рпусі центр·и·фуг·и· і відрегуль·о·в·а·н·и·й 

н·а· т·и·ск 0,6…0,75 МП·а· служ·и·ть для т·о·г·о·, щ·о·б пр·и· пуску х·о·л·о·дн·о·г·о· дв·и·гун·а· 

н·а·пр·а·влят·и· ·о·сн·о·вн·и·й п·о·тік м·а·сл·а· в г·о·л·о·вну м·а·гістр·а·ль, м·и·н·а·юч·и· центр·и·фугу. 

Т·и·м с·а·м·и·м п·о·ліпшуються ум·о·в·и· зм·а·щення терть·о·в·и·х п·о·верх·о·нь пр·и· пуску і 

пр·о·грів·а·нню дв·и·гун·а·. 

П·о· п·о·х·и·л·и·х к·а·н·а·л·а·х м·а·сл·о· з г·о·л·о·вн·о·ї м·а·гістр·а·лі н·а·дх·о·д·и·ть у верт·и·к·а·льні 

к·а·н·а·л·и·, щ·о· йдуть від к·о·рінн·и·х підш·и·пн·и·ків д·о· відп·о·відн·и·х ·о·п·о·рн·и·х 

підш·и·пн·и·ків р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а·. Верт·и·к·а·льні к·а·н·а·л·и· східч·а·сті, з б·о·ку 

підш·и·пн·и·ків р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·л·а· їх пр·о·хідн·и·й переріз зменшен·и·й, т·о·му більш·а· 

ч·а·ст·и·н·а· м·а·сл·а· н·а·пр·а·вляється д·о· к·о·рінн·и·х підш·и·пн·и·ків к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а·. 

Для зм·а·щення ш·а·тунн·и·х підш·и·пн·и·ків перш·о·г·о· і четверт·о·г·о· ц·и·ліндрів м·а·сл·о· 

підв·о·д·и·ться від перш·о·г·о· к·о·рінн·о·г·о· підш·и·пн·и·к·а·, для зм·а·щення ш·а·тунн·и·х 

підш·и·пн·и·ків друг·о·г·о· і п'ят·о·г·о· ц·и·ліндрів – від друг·о·г·о· к·о·рінн·о·г·о· підш·и·пн·и·к·а· і 

для зм·а·щення ш·а·тунн·и·х підш·и·пн·и·ків треть·о·г·о· і ш·о·ст·о·г·о· ц·и·ліндрів – від 

четверт·о·г·о· к·о·рінн·о·г·о· підш·и·пн·и·к·а·. 

Ч·а·ст·и·н·а· м·а·сл·а·, щ·о· п·о·п·а·д·а·є н·а· к·о·рінні підш·и·пн·и·к·и·, з к·а·н·а·в·о·к вкл·а·д·и·шів 

н·а·дх·о·д·и·ть п·о· ·о·тв·о·р·а·х к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а· в п·о·р·о·жн·и·н·и· ш·а·тунн·и·х ш·и·й·о·к. У 

п·о·р·о·жн·и·н·а·х ш·а·тунн·и·х ш·и·й·о·к м·а·сл·о· підд·а·ється центр·и·фугув·а·нню.  

 

1.3 В·и·сн·о·вк·и· п·о· р·о·зділу. 

 

В х·о·ді р·о·б·о·т·и· н·а·д д·а·н·и·м р·о·зділ·о·м, бул·о· в·и·вчен·о· т·а· р·о·зглянут·о· 

функці·о·н·а·льне пр·и·зн·а·чення ·о·б’єкту вст·а·н·о·влення пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а·, як·и·м 

є к·о·лісн·и·й, с·а·м·о·хідн·и·й, тр·а·кт·о·р «Т-150» т·а· ·о·п·и·с·а·н·о· з·а·д·а·чі які він м·а·є 

в·и·рішув·а·т·и· під ч·а·с р·о·б·о·т·и·.  

·О·крем·о· дет·а·льн·о· р·о·зглянут·о· т·а· ·о·п·и·с·а·н·о· буд·о·ву дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·пу, 

пр·и·нц·и·п·и· функці·о·нув·а·ння т·а· пр·и·зн·а·чення й·о·г·о· с·и·стем, мех·а·нізмів, вузлів т·а· 

дет·а·лей. ·О·цінен·о· м·о·жл·и·в·о·сті щ·о·д·о· ф·о·рсув·а·ння дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·пу з 

·о·тр·и·м·а·нням в·и·с·о·к·и·х технік·о·-ек·о·н·о·мічн·и·х п·о·к·а·зн·и·ків без зн·и·ження п·о·к·а·зн·и·ків 

н·а·дійн·о·сті т·а· д·о·вг·о·вічн·о·сті й·о·г·о· р·о·б·о·т·и·.     



РОЗДІЛ 2 ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ПРОЕКТОВАНОГО ДВИГУНА
 

2.1 Розрахунок параметрів робочого циклу проектованого двигуна

2.1.1 Умова завдання:

Ефективна потужність, кВт Pe 150=

Частота обертання колінчастого валу, хв-1 n 2100=

Ступінь стиску, ε 17=

Число циліндрів i 6=

2.1.2 Вихідні данні для розрахунку робочого циклу

Коефіцієнт надлишку повітря, обираємо згідно [1, ст. 8] α 1.8=

Тиск наддуву, обираємо згідно [1, ст. 8], в кПа pв 130=

Тиск навколишнього середовища, кПа pa 101.3=

Температура навколишнього середовища, К Ta 293=

Підігрів свіжого заряду, обираємо згідно [1, ст. 9], в К ΔT 20=

Тиск залишкових газів, обираємо згідно [1, ст. 9], в кПа pr 145=

Температура залишкових газів, обираємо згідно [1, ст. 9], в К Tr 770=

Ступінь підвищення тиску при згорянні обираємо,
згідно [1, ст. 9]

λ 1.6=

Коефіцієнт використання теплоти в точці "Z" обираємо згідно  
[1, ст. 10]

ξz 0.84=

Коефіцієнт повноти індикаторної діаграми обираємо 
згідно [1, ст. 10]

ξ 0.97=

Паливо: дизельне Евро марки С; ДСТУ 7688:2015 



2.1.3 Параметри процесу газообміну

Температура повітря після нагнітача, в К

де nк 1.6= - показник політропи стиску повітря в нагнітачі, згідно [1, ст. 12]

Tв Ta

pв

pa









nк 1-

nк

 293
130

101.3






1.6 1-
1.6

= 321.7==

Температура повітря після охолоджувача, в K

де ΔTint 0= К - перепад температури в охолоджувачі, (вибирається з
діапазону DТint= 10 - 70 К)

Tint Tв ΔTint- 321.7 0-= 321.7==

Тиск повітря після охолоджувача, в кПа

де Δpохл 0= кПа - перепад тиску в охолоджувачі

pint pв Δpохл- 130 0-= 130==

Тиск в кінці впуску, в кПа 

де k 0.95= - число з інтервалу (0,9...0,95)

pd k pв 0.95 130= 123.5==



Коефіцієнт залишкових газів

γr

Ta ΔT+

Tr

pr

ε pd pr-


293 20+
770

145

17 123.5 145-
= 0.03==

Для дизельних двигунів з наддувом gr = (0,03...0,06), згідно [1, ст. 12]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Температура в кінці впуску, в K

Td

Ta ΔT+ γr Tr+

1 γr+
293 20+ 0.03 770+

1 0.03+
= 326.38==

Для дизельних двигунів з наддувом Td = (310...400) К, згідно [1, ст. 12]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Коефіцієнт наповнення

Φc
ε

ε 1-( )

pd

pв


Tint

Td 1 γr+( )


17

17 1-
123.5

130


321.731

326.378 1 0.03+( )
= 0.966==

Для дизельних двигунів з наддувом Фс = (0,80...0,98), згідно [1, ст. 12]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Густина заряду на впуску, в кг / м3

де Rп 287= Дж/кг К - універсальна газова стала повітря;

ρint

pint 103

Rп Tint
130 10

3
287 321.731

= 1.408==

що більше від потенційного заряду,  кг / м3:

Δρa ρint

pa 103

Rп Ta
- 1.408

101.3 10
3

287 293
-= 0.203==



2.1.4 Параметри процесу стиску

Показник політропи стиску приймаємо згідно номограми згідно [1, ст. 14]

n1 1.372=

Тиск в кінці стиску, в кПа

pc pd ε
n1 123.5 17

1.372= 6023.416==

Для дизельних двигунів з наддувом pс = (4000...9000) кПа, згідно [1, ст. 16].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Температура в кінці стиску, в K 

Tc Td ε
n1 1-

 326.38 17
1.37 1-= 936.37==

Для дизельних двигунів з наддувом Tс = (700...1000) К, згідно [1, ст. 16]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Середня мольна теплоємність повітря

mCv' 19.88 0.002638 Tc+ 19.88 2.638 10
3- 936.372+= 22.35==

2.1.5 Параметри процесу згоряння

Середній елементарний склад палива:

C 0.86= - вміст вуглецю;

H 0.13= - вміст водню;

O 0.01= - вміст кисню;

S 0= - вміст сірку;

W 0= - вміст вологи;

Найнижча теплота згорання палива за формулою Менделєєва, в кДж / кг

Qн.р 418.7

81 C

300 H

26- O S-( )

6- 9 H W+( )













 418.7

81 0.86

300 0.13

26- 0.01 0-( )

6- 9 0.13 0+( )













= 42447.806==



Параметри робочого тіла

Теоретично необхідна кількість повітря для згоряння 1 кг палива, в кмоль/кг

L0
1

0.21

C

12

H

4
+

O

32
-






1

0.21

0.86

12

0.13

4
+

0.01

32
-





= 0.495==

або у  кг повітря/1 кг палива:

l0 28.95 L0 28.95 0.495= 14.317==

Кількість свіжого заряду, в кмоль / кмоль

M1 α L0 1.78 0.495= 0.88==

Кількість окремих компонентів продуктів згоряння, в  
кмоль / кг

Кількість СО2 

MCO2
C

12

0.86

12
= 0.072==

Кількість H2O

MH2O
H

2

0.13

2
= 0.065==

Кількість O2

MO2 0.21 α 1-( ) L0 0.21 1.78 1-( ) 0.495= 0.081==

Кількість N2

MN2 0.79 α L0 0.79 1.78 0.495= 0.695==

Загальна кількість продуктів згоряння, в  
кмоль / кг

M2

MCO2

MH2O

MO2

MN2



















0.072

0.065

0.081

0.695













= 0.913==



Теоретичний коефіцієнт молекулярної зміни

β0

M2

M1

0.913

0.88
= 1.037==

Для дизельних двигунів з наддувом b0 = (1,033...1,040), згідно [1, ст. 17].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Дійсний коефіцієнт молекулярної зміни

β
β0 γr+

1 γr+
1.037 0.030+
1.000 0.030+

= 1.036==

Для дизельних двигунів з наддувом b0 = (1,030...1,038), згідно [1, ст. 17]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Емпіричні формули середніх мольних теплоємностей окремих газів при
сталому об'ємі

для О2: mCv"O2 = 23,3 + 0,0015*Tz;

для N2: mCv"N2 = 21,554 + 0,001457*Tz;

для О2: mCv"CO2 = 38,609 + 0,003349*Tz;

для О2: mCv"H2O = 25,459 + 0,004438*Tz;

Середня мольна теплоємність продуктів згоряння при сталому об'ємі:

mCv"=1/М2*[MO2*(mCv"O2)+MN2*(mCv"N2)+MCO2*(mCv"CO2)+...

+MH2O*(mCv"H2O)];  кДж/(кмоль К)

Після підстановки отримаємо наступне рівняння:

mCv"=a+b*Tz ;  
кДж/(кмоль К)



Тоді коефіцієнти рівняння будуть дорівнювати: 

a
1

M2

MO2 23.3

MN2 21.554

MCO2 38.609

MH2O 25.459


















1

0.913

0.081 23.3

0.695 21.554

0.072 38.609

0.065 25.459













= 23.325==

b
1

M2

MO2 0.0015

MN2 0.001457

MCO2 0.003349

MH2O 0.004438


















1

0.9131

0.081 0.0015

0.6954 0.0015

0.0717 0.0033

0.065 0.0044













= 0.0018==

Середня мольна теплоємність продуктів згоряння при сталому тиску:

mCр"=mCv" + 8.314;  кДж/(кмоль К)

Після підстановки отримаємо наступне рівняння:

mCp"=a`+b`*Tz ;  
кДж/(кмоль К)

де a' a 8.314+ 23.325 8.314+= 31.639==

b' b 0.00182==

Максимальний тиск згоряння, в кПа 

pmax λ pc 1.6 6023.416= 9637.466==

Для дизельних двигунів з наддувом pmax = (6000...16000) кПа, [1, ст. 16].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Максимальну температуру циклу в K визначимо з рівняння

xz*Qн.р/(M1*(1+gr)) + (mCv" + 8.314*l)*Tc
 = b*(mCp")*Tz 



Після підстановки отримаємо квадратне рівняння: 

A*Tz
2

 + B*Tz - C = 0

де A b' β 0.00182 1.03618= 0.00189==

B a' β 31.639 1.036= 32.784==

C'1

ξz Qн.р

M1 1 γr+( )
0.84 4.245 104
0.88 1 0.03+( )

= 3.932 104==

C'2 mCv' 8.314 λ+( ) Tc 22.35 8.314 1.6+( ) 936.372= 3.338 104==

C' C'1 C'2+ 39319.37 33384.03+= 72703.4==

D B2 4 A C'+ 32.7842 4 1.887 10 3- 7.27 104+= 1.624 103==

Звідки:

Tz
B- D+

2 A
32.784- 1623.7+

2 0.002
= 1989.708==

Для дизельних двигунів з наддувом Tz = (1800...2300) К, згідно [1, ст. 16].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Ступінь попереднього розширення

ρ
β Tz

λ Tc
1.036 1.99 103

1.6 936.372
= 1.376==

Для дизельних двигунів з наддувом r = (1,20...1,55), згідно [1, ст. 17]. 
Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Доля попереднього розширення робочого тіла від довжини всього процесу

Δρ
ρ
ε

1.376

17
= 0.081== або у % Δρ 100 8.095=



2.1.6 Параметри процесу розширення

Ступінь подальшого розширення

δ
ε
ρ

17

1.376
= 12.354==

Показник політропи розширення обираємо згідно номограми з [1, ст. 19]

n2 1.222=

Тиск в кінці розширення, в кПа

pb

pmax

δ
n2

9637.466

12.354
1.222

= 446.472==

Для дизельних двигунів з наддувом pb = (300...900) кПа, згідно [1, ст. 18].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Температура в кінці розширення, в K

Tb

Tz

δ
n2 1-

1989.708

12.354
1.222 1-

= 1138.706==

Для дизельних двигунів з наддувом Tb = (1000...1200) К, згідно [1, ст. 18].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Температура залишкових газів, в K

Tr.п

Tb

3
pb

pr

1138.706

3
446.472

145

= 782.714==

Перевірка

ΔTr

Tr Tr.п-

Tr
100

770 782.714-
770

100= 1.651== %

Отримане в результаті перевірки значення не перевищує допустиме

значення похибки D < 5%



2.1.7 Індикаторні показники робочого циклу

Середній теоретичний індикаторний тиск, в кПа 

де A λ ρ 1-( ) 1.6 1.376 1-( )= 0.602==

B
λ ρ

n2 1-
1

1

δ
n2 1-

-








1.6 1.376
1.222 1-

1
1

12.3541.222 1-
-








= 4.242==

C
1

n1 1-
1

1

ε
n1 1-

-








1

1.372 1-
1

1

171.372 1-
-








= 1.751==

pmi'

pc

ε 1-
A B C-+( )

6023.416

17 1-
0.602 4.242 1.751-( )+[ ]= 1164.236==

Дійсний середній індикаторний тиск, в кПа 

pmi ξ pmi' 0.97 1164.236= 1129.309==

Для дизельних двигунів з наддувом pmi = (750...2500) кПа, згідно [1, ст. 20].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Індикаторний ККД

ηi

α l0 pmi

Φc Qн.р ρint
1.78 14.317 1129.309
0.966 42447.806 1.408

= 0.499==

Для дизельних двигунів з наддувом hi = (0,42...0,53), згідно [1, ст. 20]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Питома індикаторна витрата рідкого палива, в кг/(кВт  год)

bi
3600

ηi Qн.р
3600

0.499 42447.806
= 0.17==

Для дизельних двигунів з наддувом bi = (0,16...0,20) кг / (кВт  год), [1, ст. 20].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 



2.1.8 Ефективні показники робочого циклу

Середній тиск механічних втрат, в кПа 

де aм 88= ; bм 11.8= - емпіричні коефіцієнти;

sпр 0.115= м - хід поршня по прототипу

 м/с - середня швидкість поршня; Vп.ср

sпр n

30

0.115 2100
30

= 8.05==

pм 88 11.8 Vп.ср+( ) 88 11.8 8.05+= 182.99==

Середній ефективний тиск, в кПа 

pme pmi pм- 1129.309 182.99-= 946.319==

Для дизельних двигунів з наддувом pme = (550...2200) кПа, згідно [1, ст. 20].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Механічний ККД

ηм

pme

pmi

946.319

1129.309
= 0.838==

Для дизельних двигунів з наддувом hм = (0,80...0,92), згідно [1, ст. 20]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Ефективний ККД

ηe ηi ηм 0.499 0.838= 0.418==

Для дизельних двигунів з наддувом hе = (0,4...0,52), згідно [1, ст. 20]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Питома ефективна витрата рідкого палива, в кг/(кВт  год)

be
3600

ηe Qн.р
3600

0.418 42447.806
= 0.203==

Для дизельних двигунів з наддувом be = (0,165...0,215) кг/(кВт  год), згідно  

         [1, ст. 20]. Отримане значення входить в заданий діапазон. 

Годинна витрата рідкого палива, в кг/год

Be be Pe 0.203 150.25= 30.5==



2.1.9 Основні розміри циліндру і двигуна

Літраж двигуна, в л

де τ 4= - коефіцієнт тактності

Vst 30 τ
Pe 103

pme n
 30 4

150.25 10
3

946.319 2100
= 9.073==

Робочий об'єм циліндру, в л

Vs

Vst

i

9.073

6
= 1.512==

Розрахунковий діаметр циліндру, в мм 

де dпр 0.13= м - діаметр циліндру по прототипу

m
sпр

dпр

0.115

0.13
= 0.885== - співідношення ходу до діаметру

dр 100

3 4 Vs

π m
 100

3
4 1.512
π 0.885

= 129.593==

або в м dр 10 3- 0.13=

Розрахунковий хід поршня, в мм

sр m dр 0.885 129.593= 114.64==

або в м sр 10 3- 0.115=



2.1.10 Уточнені розміри циліндра і двигуна

Приймаємо наступні геометричні розміри циліндру:

діаметр циліндру

d' 130= мм 

або в м d d' 10
3- 130 10

3-= 0.13==

хід поршня

s' 115= мм

або в м s s' 10
3- 115 10

3-= 0.115==

Літраж двигуна, в л

Vst
π d

2 s i
4

10
3

π 0.13
2 0.115 6
4

10
3= 9.159==

Ефективна потужність двигуна, в кВт 

Peр

pme Vst n

30 τ 103

946.319 9.159 2100

30 4 103
= 151.671==

Отримана величина відрізняється від заданої на:

де Pe.ср

Peр Pe+

2

151.671 150.25+
2

= 150.96==

ΔPe

Peр Pe-

Pe.ср
100

151.671 150.25-
150.96

100= 0.941== %,

що не перевищує допустиму межу у 5% 



2.2 Побудова індикаторної діаграми

2.2.1 Побудова теоретичної індикаторної діаграми

Δφ 1= - крок розрахунку;

φ 0 Δφ, 720..= - розрахунковий  діапазон зміни значень кута повороту;

Робочий об'єм циліндру, в м3

Vs
π d2

4
s

π 0.132
4

0.115= 1.526 10 3-==

Об'єм камери згоряння, в м3

Vc

Vs

ε 1-( )

1.526 10 3-
17 1-

= 9.54 10 5-==

Повний об'єм циліндру, в м3

Va Vs Vc+ 1.526 10 3- 9.54 10 5-+= 1.622 10 3-==

Об'єм надпоршневого простору в кінці згоряння, в м3

Vz Vc ρ 9.54 10 5- 1.376= 1.313 10 4-==

Функція зміни надпоршневого простору визначається на основі заданого 
значення кривошипно-шатунного відношення 

де λкр 0.256= - кривошипно-шатунне відношення;

Величина змніи надпоршневого простору може бути обчислена за формулою

V φ( ) Vc
1

2
Vs σ φ( )+=

Для розрахунку та побудови теоретичної індикаторної діаграми тиску в
циліндрі двигуна використаємо наступну систему рівнянь:

на ділянці впуску:  
0 < j < 180 =>                                       p(j) = pd

на ділянці стиску:  

180 < j < 360 =>                                    p(j) = pd* ( Va /̀V(j) )
n1



j
на ділянці попереднього розширення:
Vc` < V(j) < Vz` =>                                p(j) = pmax

на ділянці подальшого розширення: 

Vz` < V(j) < та j < 540 =>                      p(j) = pmax / ( 
V(j)/Vz  ̀)

n2

на ділянці випуску: 
540 < j < 720 =>                                    p(j) = pr

Результати розрахунку поточних значень тиску індикаторної діаграми

де V - об'єм робочого тіла в м3; р - тиск робочого тіла в кПа, 
в дужках вказано поточний кут повороту колінчастого валу двигуна.

V 0( ) 0.00010= p 0( ) 123.5= V 180( ) 0.00162= p 180( ) 123.5=

V 10( ) 0.00011= p 10( ) 123.5= V 190( ) 0.00161= p 190( ) 124.409=

V 20( ) 0.00015= p 20( ) 123.5= V 200( ) 0.00159= p 200( ) 127.209=

V 30( ) 0.00022= p 30( ) 123.5= V 210( ) 0.00154= p 210( ) 132.12=

V 40( ) 0.00031= p 40( ) 123.5= V 220( ) 0.00148= p 220( ) 139.551=

V 50( ) 0.00043= p 50( ) 123.5= V 230( ) 0.00141= p 230( ) 150.153=

V 60( ) 0.00055= p 60( ) 123.5= V 240( ) 0.00131= p 240( ) 164.935=

V 70( ) 0.00068= p 70( ) 123.5= V 250( ) 0.00121= p 250( ) 185.451=

V 80( ) 0.00082= p 80( ) 123.5= V 260( ) 0.00109= p 260( ) 214.139=

V 90( ) 0.00096= p 90( ) 123.5= V 270( ) 0.00096= p 270( ) 254.926=

V 100( ) 0.00109= p 100( ) 123.5= V 280( ) 0.00082= p 280( ) 314.368=

V 110( ) 0.00121= p 110( ) 123.5= V 290( ) 0.00068= p 290( ) 403.861=

V 120( ) 0.00131= p 120( ) 123.5= V 300( ) 0.00055= p 300( ) 544.147=

V 130( ) 0.00141= p 130( ) 123.5= V 310( ) 0.00043= p 310( ) 774.714=

V 140( ) 0.00148= p 140( ) 123.5= V 320( ) 0.00031= p 320( ) 1173.256=

V 150( ) 0.00154= p 150( ) 123.5= V 330( ) 0.00022= p 330( ) 1889.706=

V 160( ) 0.00159= p 160( ) 123.5= V 340( ) 0.00015= p 340( ) 3154.678=

V 170( ) 0.00161= p 170( ) 123.5= V 350( ) 0.00011= p 350( ) 4958.1=

V 360( ) 0.0001= p 360( ) 6023.416= V 540( ) 0.00162= p 540( ) 446.472=

V 370( ) 0.00011= p 370( ) 9637.466= V 550( ) 0.00161= p 550( ) 145=

V 380( ) 0.00015= p 380( ) 8002.473= V 560( ) 0.00159= p 560( ) 145=

= = = =



V 390( ) 0.00022= p 390( ) 5069.859= V 570( ) 0.00154= p 570( ) 145=

V 400( ) 0.00031= p 400( ) 3316.087= V 580( ) 0.00148= p 580( ) 145=

V 410( ) 0.00043= p 410( ) 2291.297= V 590( ) 0.00141= p 590( ) 145=

V 420( ) 0.00055= p 420( ) 1672.746= V 600( ) 0.00131= p 600( ) 145=

V 430( ) 0.00068= p 430( ) 1282.633= V 610( ) 0.00121= p 610( ) 145=

V 440( ) 0.00082= p 440( ) 1026.131= V 620( ) 0.00109= p 620( ) 145=

V 450( ) 0.00096= p 450( ) 851.394= V 630( ) 0.00096= p 630( ) 145=

V 460( ) 0.00109= p 460( ) 728.936= V 640( ) 0.00082= p 640( ) 145=

V 470( ) 0.00121= p 470( ) 641.286= V 650( ) 0.00068= p 650( ) 145=

V 480( ) 0.00131= p 480( ) 577.7= V 660( ) 0.00055= p 660( ) 145=

V 490( ) 0.00141= p 490( ) 531.353= V 670( ) 0.00043= p 670( ) 145=

V 500( ) 0.00148= p 500( ) 497.804= V 680( ) 0.00031= p 680( ) 145=

V 510( ) 0.00154= p 510( ) 474.125= V 690( ) 0.00022= p 690( ) 145=

V 520( ) 0.00159= p 520( ) 458.394= V 700( ) 0.00015= p 700( ) 145=

V 530( ) 0.00161= p 530( ) 449.399= V 710( ) 0.00011= p 710( ) 145=

Індикаторна робота робочого циклу, в Дж / цикл

Li

0

720

φ
p φ( ) p φ 1+( )+( ) 103

2
V φ 1+( ) V φ( )-( )






d 1744.123==

Середній індикаторний тиск робочого циклу, в кПа

pmi.т

Li

Vs 1000
1.744 103

1.526 10
3- 1 10

3
= 1.143 103==

Середній індикаторний тиск робочого циклу, в кПа

pmi.д pmi.т ξ 1.143 103 0.97= 1.108 103==

Похибка середнього індикаторного тиску, у %

Δpmi 2
pmi pmi.д-

pmi pmi.д+( ) 100 2
1.129 103 1.108 103-

1.129 10
3 1.108 10

3+
 100= 1.874==

Отриманне значення не перевищує допустиме значення - 5%



2.2.2 Побудова дійсної індикаторної діаграми

Вихідні дані:

c' 25= о до ВМТ - точка подачі палива форсункою (подачі іскри). 

Визначається кутом випередження впорску палива (запалювання);

Δφ1 10= о п.к.в - кут затримки згорання;

f c' Δφ1- 25 10-= 15== о до ВМТ - точка початку згорання, 

визначається кутом затримки згорання: Df1=,
о п.к.в; 

Δφ2 10= о після ВМТ - кут де тиск максимальний;

r' 3= о до ВМТ - точка відкриття впускного клапану;

d' 45= о після НМТ - точка закриття впускного клапану;

b'' 65= о до НМТ - точка відкриття випускного клапану;

r'' 8= о після ВМТ - точка закриття випускного клапану;

c''  - точка тиску газів у ВМТ;

zd - точка максимального тиску газів;

Тиск газів у ВМТ,  в кПа

де kp 1.2= - число з інтервалу (1,15...1,25)

pc'' kp pc 1.2 6.023 103= 7.228 103==

Дійсний максимальний тиск згорання, в кПа

де kz 1.0= - коефіцієнт дійсного тиску, 1 - для дизелів, 0,85 для газових та
бензинових ДВЗ

pzд kz pmax 1 9.637 103= 9.637 103==



Визначення положення точок дісної індикаторної діаграми
Точки та параметри теоретичного циклу двигуна.

Назва     Кут                          Тиск в точці                Об'єм в циліндрі 

точки:    відносно 0о пкв        кПа                             в данній точці, м3

r φr 0= p φr( ) 123.5= V φr( ) 9.54 10 5-=

d φd 180= p φd( ) 123.5= V φd( ) 1.622 10 3-=

c φc 360= p φc( ) 6023.416= V φc( ) 9.54 10 5-=

z φz 361= p φz( ) 9637.466= V φz( ) 9.555 10 5-=

b φb 540= p φb( ) 446.472= V φb( ) 1.622 10 3-=

Точки та параметри дійсного циклу двигуна.
Назва     Кут                                     Тиск в точці                Об'єм в циліндрі 

точки:    відносно 0о пкв                   кПа                             в данній точці, м3

c' φc' 360 c'- 335== p φc'( ) 2.44 103= V φc'( ) 1.844 10 4-=

f φf' 360 f- 345== p φf'( ) 4.026 103= V φf'( ) 1.28 10 4-=

z' φz' 375= p φz'( ) 9.637 103= V φz'( ) 1.28 10 4-=

b" φb'' 540 b''- 475== p φb''( ) 606.982= V φb''( ) 1.261 10 3-=

r' φr' 720 r'- 717== p φr'( ) 145= V φr'( ) 9.671 10 5-=

r'' φr'' r'' 8== p φr''( ) 123.5= V φr''( ) 1.047 10 4-=

d' φd' 180 d'+ 225== p φd'( ) 144.403= V φd'( ) 1.447 10 3-=

c'' φc'' 360= pc'' 7.228 103= V φc''( ) 9.54 10 5-=

zд φzд 368= pzд 9.637 103= V φzд( ) 1.047 10 4-=
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Рис. 2.1 - Згорнута теоретична та дійсна індикаторна діаграма
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Рис. 2.2 - Розгорнута теоретична та дійсна індикаторна діаграма 



2.3 Розрахунок сил та моментів що діють в КШМ

Розрахунок кривошипно-шатунного механізму полягає у визначенні сумар- 

них сил і моментів, що виникають від тиску газів в циліндрі і сил інерції рухомих 

деталей двигуна. За цими результатами визначають міцність і знос деталей КШМ.

Сили, що діють в кривошипно- шатунному механізмі, безперервно 

змінюються за величиною і напрямком, тому визначення характеру зміни цих сил 

необхідно визначати для ряду окремих положень валу.

Розрахунок сил та моментів що діють в КШМ, виконуємо, виходячи з 

допущень що:

- розрахункова кінематична схема кривошипно-шатунного механізму є 

аксіальною;

- дія сил на контактну поверхню деталей відбувається  по нормалі;  

Рисунок 2.3 - Сили та моменти що діють в КШМ. 



Згідно даних двигуна-прототипа маємо наступні значення:

mп 2.45= кг - маса комплекту поршня

mш 6.25= кг - маса комплекту шатуна

Маса частин КШМ, що рухаються поступально, в кг

ms mп
1

3
mш+ 2.45

1

3
6.25+= 4.533==

Радіус кривошипу, в м 

r
s

2

0.115

2
= 0.058==

Довжина шатуна, в м 

lш
r

λкр

0.0575

0.256
= 0.225==

Площа поршня, в м2

Aп
π d2

4

π 0.132
4

= 0.013==

Кутова швидкість, в рад / с

ω
π n
30

π 2100
30

= 219.911==

Визначимо величини сил та моментів що діють в КШМ на протязі всього
робочого циклу.

Кут обертання колінчастого валу

j = 0...720, з кроком розрахунку Dj = 1 о п.к.в.

Кут нахилу шатуна

β' φ( ) asin λкр sin φ
π

180












=



Сили тиску газу

Fг φ( ) p φ( ) pa-( ) Aп=

Сили інерціїї мас, що рухаються зворотно-поступально

Fі φ( ) ms- r ω2 cos φ
π

180






λкр cos 2 φ
π

180






+





 10 3-=

Сумарна сила (дійсна)

Fd φ( ) Fг φ( ) Fі φ( )+=

Нормальна сила

Fn φ( ) Fd φ( ) tan β' φ( )( )=

Радіальна сила

Fr φ( ) Fd φ( ) cos φ
π

180
 β' φ( )+






1

cos β' φ( )( )
=

Дотична сила

Fк φ( ) Fd φ( ) sin φ
π

180
 β' φ( )+






1

cos β' φ( )( )
=

Крутний момент на валу двигуна

Mк φ( ) Fк φ( ) r=

Момент опору до крутного моменту в опорах двигуна

Mоп φ( ) Mк φ( )-=

Перекидний момент двигуна

Mпер φ( ) Fn φ( )- r cos φ
π

180






 lш cos β' φ( )( )+





=



Результати розрахунку сил та моментів що діють в КШМ:
Сили Fг, Fи та Fд обраховані в кН, крутний момент Мк розраховано в кН м, 
в дужках вказаний поточний кут повороту колінчастого валу 

Fг 0( ) 0.295= Fі 0( ) 15.833-= Fd 0( ) 15.539-= Mк 0( ) 0.000=

Fг 30( ) 0.295= Fі 30( ) 12.531-= Fd 30( ) 12.236-= Mк 30( ) 0.43-=

Fг 60( ) 0.295= Fі 60( ) 4.689-= Fd 60( ) 4.395-= Mк 60( ) 0.248-=

Fг 90( ) 0.295= Fі 90( ) 3.227= Fd 90( ) 3.522= Mк 90( ) 0.203=

Fг 120( ) 0.295= Fі 120( ) 7.917= Fd 120( ) 8.211= Mк 120( ) 0.355=

Fг 150( ) 0.295= Fі 150( ) 9.304= Fd 150( ) 9.598= Mк 150( ) 0.214=

Fг 180( ) 0.295= Fі 180( ) 9.379= Fd 180( ) 9.674= Mк 180( ) 0.000=

Fг 210( ) 0.409= Fі 210( ) 9.304= Fd 210( ) 9.713= Mк 210( ) 0.217-=

Fг 240( ) 0.845= Fі 240( ) 7.917= Fd 240( ) 8.761= Mк 240( ) 0.379-=

Fг 270( ) 2.039= Fі 270( ) 3.227= Fd 270( ) 5.266= Mк 270( ) 0.303-=

Fг 300( ) 5.878= Fі 300( ) 4.689-= Fd 300( ) 1.189= Mк 300( ) 0.067-=

Fг 330( ) 23.738= Fі 330( ) 12.531-= Fd 330( ) 11.207= Mк 330( ) 0.394-=

Fг 360( ) 78.606= Fі 360( ) 15.833-= Fd 360( ) 62.772= Mк 360( ) 0.000=

Fг 390( ) 65.949= Fі 390( ) 12.531-= Fd 390( ) 53.418= Mк 390( ) 1.879=

Fг 420( ) 20.858= Fі 420( ) 4.689-= Fd 420( ) 16.169= Mк 420( ) 0.911=

Fг 450( ) 9.956= Fі 450( ) 3.227= Fd 450( ) 13.183= Mк 450( ) 0.758=

Fг 480( ) 6.323= Fі 480( ) 7.917= Fd 480( ) 14.24= Mк 480( ) 0.616=

Fг 510( ) 4.949= Fі 510( ) 9.304= Fd 510( ) 14.252= Mк 510( ) 0.318=

Fг 540( ) 4.582= Fі 540( ) 9.379= Fd 540( ) 13.96= Mк 540( ) 0.000=

Fг 570( ) 0.58= Fі 570( ) 9.304= Fd 570( ) 9.884= Mк 570( ) 0.221-=

Fг 600( ) 0.58= Fі 600( ) 7.917= Fd 600( ) 8.497= Mк 600( ) 0.368-=

Fг 630( ) 0.58= Fі 630( ) 3.227= Fd 630( ) 3.807= Mк 630( ) 0.219-=

Fг 660( ) 0.58= Fі 660( ) 4.689-= Fd 660( ) 4.109-= Mк 660( ) 0.231=

Fг 690( ) 0.58= Fі 690( ) 12.531-= Fd 690( ) 11.951-= Mк 690( ) 0.42=

Fг 720( ) 0.58= Fі 720( ) 15.833-= Fd 720( ) 15.253-= Mк 720( ) 0.000=



Результати розрахунку сил та моментів що діють в КШМ:
Сили Fn, Fr та Fk обраховані в кН, крутний момент Мпер розраховано в кН м, 
в дужках вказаний поточний кут повороту колінчастого валу 

Fn 0( ) 0.000= Fr 0( ) 15.539-= Fк 0( ) 0.000= Mпер 0( ) 0.000=

Fn 30( ) 1.579-= Fr 30( ) 9.807-= Fк 30( ) 7.486-= Mпер 30( ) 0.43=

Fn 60( ) 0.999-= Fr 60( ) 1.332-= Fк 60( ) 4.306-= Mпер 60( ) 0.248=

Fn 90( ) 0.933= Fr 90( ) 0.933-= Fк 90( ) 3.522= Mпер 90( ) 0.203-=

Fn 120( ) 1.867= Fr 120( ) 5.722-= Fк 120( ) 6.178= Mпер 120( ) 0.355-=

Fn 150( ) 1.239= Fr 150( ) 8.932-= Fк 150( ) 3.726= Mпер 150( ) 0.214-=

Fn 180( ) 0.000= Fr 180( ) 9.674-= Fк 180( ) 0.000= Mпер 180( ) 0.000=

Fn 210( ) 1.254-= Fr 210( ) 9.038-= Fк 210( ) 3.771-= Mпер 210( ) 0.217=

Fn 240( ) 1.992-= Fr 240( ) 6.106-= Fк 240( ) 6.592-= Mпер 240( ) 0.379=

Fn 270( ) 1.395-= Fr 270( ) 1.395-= Fк 270( ) 5.266-= Mпер 270( ) 0.303=

Fn 300( ) 0.27-= Fr 300( ) 0.36= Fк 300( ) 1.164-= Mпер 300( ) 0.067=

Fn 330( ) 1.446-= Fr 330( ) 8.982= Fк 330( ) 6.856-= Mпер 330( ) 0.394=

Fn 360( ) 0.000-= Fr 360( ) 62.772= Fк 360( ) 0.000-= Mпер 360( ) 0.000=

Fn 390( ) 6.894= Fr 390( ) 42.814= Fк 390( ) 32.68= Mпер 390( ) 1.879-=

Fn 420( ) 3.676= Fr 420( ) 4.901= Fк 420( ) 15.841= Mпер 420( ) 0.911-=

Fn 450( ) 3.491= Fr 450( ) 3.491-= Fк 450( ) 13.183= Mпер 450( ) 0.758-=

Fn 480( ) 3.238= Fr 480( ) 9.924-= Fк 480( ) 10.713= Mпер 480( ) 0.616-=

Fn 510( ) 1.839= Fr 510( ) 13.263-= Fк 510( ) 5.533= Mпер 510( ) 0.318-=

Fn 540( ) 0.000= Fr 540( ) 13.96-= Fк 540( ) 0.000= Mпер 540( ) 0.000=

Fn 570( ) 1.276-= Fr 570( ) 9.197-= Fк 570( ) 3.837-= Mпер 570( ) 0.221=

Fn 600( ) 1.932-= Fr 600( ) 5.921-= Fк 600( ) 6.392-= Mпер 600( ) 0.368=

Fn 630( ) 1.008-= Fr 630( ) 1.008-= Fк 630( ) 3.807-= Mпер 630( ) 0.219=

Fn 660( ) 0.934= Fr 660( ) 1.246-= Fк 660( ) 4.026= Mпер 660( ) 0.231-=

Fn 690( ) 1.542= Fr 690( ) 9.578-= Fк 690( ) 7.311= Mпер 690( ) 0.42-=

Fn 720( ) 0.000= Fr 720( ) 15.253-= Fк 720( ) 0.000= Mпер 720( ) 0.000=
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Рисунок 2.4 - Графіки сил що діють в КШМ. 
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Рисунок 2.5 - Графіки моментів що діють в КШМ. 

Визначимо значення та побудуємо графік сумарного крутного моменту.

Визначаємо кут між спалахами в циліндрах двигуна

φсп
180 τ

i

180 4
6

= 120==

Побудова діаграми сумарного крутного моменту

Δφк 1= - крок розрахунку;

φк 0 Δφк, φсп..= - розрахунковий  діапазон зміни значень кута повороту;

Сумарний крутний момент, визначаємо за формулою, в кНм

MΣ.кр φк( )
0

i 1-

j

Fк φсп j φк+( ) s( )
=

=
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Рисунок 2.6 - Графік сумарного крутного моменту. 

Нижче приведено масиви розрахованих значень величини сумарного
крутного моменту, в кНм

MΣ.кр 0( ) 0.449=

MΣ.кр
1

10
φсп





3.05= MΣ.кр
6

10
φсп





1.726=

MΣ.кр
2

10
φсп





3.495= MΣ.кр
7

10
φсп





1.448=

MΣ.кр
3

10
φсп





2.383= MΣ.кр
8

10
φсп





0.635=

MΣ.кр
4

10
φсп





1.759= MΣ.кр
9

10
φсп





0.13-=

MΣ.кр
5

10
φсп





1.656= MΣ.кр
10

10
φсп





0.449=



2.4 Розрахунок складових зовнішнього теплового балансу 

2.4.1 Рівняння зовнішнього теплового балансу
Загальна кількість теплоти введеної в двигун з паливом

Qп = Qe + Qв + Qг + Qм + Qн.в

де Qе - теплота, еквівалентна ефективній роботі

Qв - теплота, що відводиться охолоджувальною рідиною

Qг - теплота, що виноситься випускними газами

Qм - теплота, що відводиться маслом

Qн.в - невраховані теплові втрати

2.4.2 Теплота, що підводиться в циліндр двигуна з паливом, в Дж / c

Qп

Be Qн.р

3.6

30.5 4.245 10
4

3.6
= 3.596 105==

у відсотковому відношенні приймаємо за 100%

2.4.3 Теплота, еквівалентна ефективній роботі двигуна, в Дж / c

Qe 103 Peр 103 151.671= 151670.604==

у відсотковому відношенні, в %

qe

Qe

Qп
100

1.517 10
5

3.596 10
5

100= 42.175==

перевірка отриманого значення в Дж / c 

Qe' Qп ηe 359623.692 0.418= 150250==

Вираховуємо похибку, у %

ΔQe

Qe Qe'-

Qe
100

1.517 10
5 1.502 10

5-

1.517 10
5

100= 0.937==



2.4.4 Теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною

Qв = Qw + Qт.п + Qв.н

де Qw - теплота, що відводиться робочим тілом в стінки циліндра

Qт.п - теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня

Qв.н - теплота, еквівалентна роботі на привід водяного насосу

Теплообмін між робочим тілом і стінками циліндра, в Дж / c

де Wнап 0= - відносна втрата палива на дільниці наповнення

Wст 0= - відносна втрата палива на дільниці стиску

Wг.р 0.10= - відносна втрата палива на дільниці горіння-розширення

Wвип 0.05= - відносна втрата палива на дільниці випуску газів із циліндру

ΣW Wнап- Wст+ Wг.р+ Wвип+( ) 0- 0+ 0.10+ 0.05+= 0.15==

Qw ΣW Qп 0.15 359623.692= 53943.554==

Теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня по гільзі циліндра

Середній тиск тертя поршня, в кПа 

pср.т 0.6 pм 0.600 182.990= 109.794==

Робочий об'єм циліндру, в м3 

Vs'
π d

2
4

s
π 0.13

2
4

0.115= 1.526 10
3-==

Потужність тертя поршня, в кВт 

Pп

pср.т Vs' n i

30 τ
109.794 1.52642 10

3- 2.1 10
3 6

30 4
= 17.59715==

Теплота, еквівалентна роботі витраченій на тертя поршня, в Дж / c

Qт.п 10
3

Pп 10
3

17.597= 17597.15==

Теплота, еквівалентна роботі на привід водяного насосу, в Дж / c

Q'в Qw Qт.п+ 53943.554 17597.15+= 71540.704==



Витрата охолоджуючої рідини, в м3 / с 

де K1 1.2= - коефіцієнт запасу

ρв 1000= кг / м3 - середня густина води 

Cmв 4.19= Дж / кг  - середня теплоємкість води

ΔTв 10= - температурний перепад води в холодильнику

Vв

Q'в 10
3- K1

ρв Cmв ΔTв
71540.70361 10 3- 1.2

1000 4.19 10
= 0.00205==

Потужність, яка використовується на привід водяного насосу, в кВт

де Δpв 98= кПа - гідравлічний опір системи

ηв.н 0.9= - ККД водяного насосу

Pв.н

Vв Δpв

ηв.н

0.002 98
0.9

= 0.223==

Тоді теплота що еквівалентна роботі на привід водяного насосу буде, в Дж / c

Qв.н 10
3

Pв.н 10
3

0.223= 223.102==

Відповідно теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною, в Дж / c

Qв Qw Qт.п+ Qв.н+ 53943.6 17597.1+ 223.1+= 71763.8==

у відсотковому відношенні,  в %  

qв

Qв

Qп
100

71763.806

359623.692
100= 19.955==

Температура залишкових газів, в оC

tr Tr 273- 770 273-= 497==

Температура на початку стиску  , в оC

td Td 273- 326.378 273-= 53.378==



Ізобарна теплоємкість продуктів згорання

mCp'' 31.555 0.00389 tr+ 31.555 3.89 10 3- 497+= 33.488==

Ізобарна теплоємкість свіжого заряду

mCp 29.074 0.0008 td+ 29.074 0.001 53.378+= 29.117==

2.4.5 Теплота, що виноситься випускними газами, в Дж / c

Δi'г M2 mCp'' tr 0.913 33.488 497= 15197.366==

Δi''г M1 mCp td 0.88 29.117 53.378= 1368.142==

Δiг Δi'г Δi''г- 15197.4 1368.1-= 13829.2==

Qг

Be

3.6
Δiг

30.5

3.6
13829.224= 117163.103==

у відсотковому відношенні, в % 

qг

Qг

Qп
100

117163.103

359623.692
100= 32.579==

2.4.6 Теплота, що відводиться з маслом і витрачається на привід масляного
насосу

Теплота, що відводиться маслом від гарячих деталей двигуна
Доля витрат в механізмах двигуна

Δмд

pм

pmi
ηi

182.99

1129.309
0.499= 0.081==

Теплота, що еквівалентна роботі на подолання опору в механізмах двигуна, 

в Дж / c

Qмд Δмд Qп 0.081 359623.692= 29053.881==

Тоді, що теплота еквівалентна роботі на подолання опору в механізмах

двигуна,  в Дж / c

Qм1 Qw Qмд+ Qв- 53943.554 29053.881+ 71763.806-= 11233.628==



Витрата циркуляційного масла, в м3 / с 

де K2 1.5= - коефіцієнт запасу

ρм 900= кг / м3 - густина мастила

Cmм 2.094= Дж / кг  - середня теплоємність масла

ΔTм 6= - температурний перепад масла в охолоджувачі двигуна

Vм

K2 Qм1

ρм Cmм 10
3 ΔTм

1.5 1.123 10
4

900 2.094 10
3 6

= 1.49 10 3-==

Потужність, що використовується на привід масляного насосу, в кВт

де p0 0.4 106= Па - робочий тиск в системі мащення

ηм.н 0.8= - ККД масляного насоса

Pм.н

Vм p0

ηм.н 10
3

1.49 10
3- 0.4 10

6

0.8 10
3

= 0.745==

Теплота витрачена на привід насосу, в Дж / c

Qм2 103 Pм.н 103 0.745= 745.094==

Тоді теплота, що відводиться маслом від гарячих деталей двигуна, в Дж / c

Qм Qм1 Qм2+ 11233.628 745.094+= 11978.722==

у відсотковому відношенні, в %

qм

Qм

Qп
100

11978.722

359623.692
100= 3.331==



2.4.7 Невраховані теплові втрати, в Дж / c

Qн.в Qп

Qe

Qв

Qг

Qм

















- 359623.7

151670.6

71763.8

117163.1

11978.7













-= 7047.5==

у відсотковому відношенні, в %

qнв

Qн.в

Qп
100

7047.456

359623.692
100.000= 1.960==

Складові теплового балансу в табличному вигляді:

       Назва складової ТБ                 в   Дж / c ,               у %,                 межі для 

дизельного двигуна 
з наддувом

Теплота, що підводиться в
циліндр двигуна з паливом

Теплота, еквівалентна
ефективній роботі двигуна

Теплота, що виноситься
випускними газами

Теплота, яка відводиться
охолоджувальною рідиною

Теплота, що відводиться з
маслом

Невраховані теплові втрати

Qп 359623.7= qп 100= 100%

Qe 151670.6= qe 42.2= 29...45%

Qг 117163.1= qг 32.6= 25...45%

Qв 71763.8= qв 20= 5...35%

Qм 11978.7= qм 3.3= 3...5%

Qн.в 7047.5= qнв 2.0= до 3%

Отримані в результаті розрахунку значення складових теплового балансу 
входять у вказані межі. 

Перевірка рівняння теплового балансу, у %

qe qг+ qв+ qм+ qнв+ 42.175 32.579+ 19.955+ 3.331+ 1.96+= 100=



 

Зм. Л·и·ст № д·о·кум. Підп·и·с Д·а·т·а· 

·А·рку
ш 

56 ПННІ НУК 142.44.24.18.ПЗ 

 

2.5 ·А·н·а·ліз ефект·и·вн·и·х п·о·к·а·зн·и·ків пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а· т·а· дв·и·гун·а·-

пр·о·т·о·т·и·пу. 

 

Т·а·бл·и·ця 2.1 – Ефект·и·вні п·о·к·а·зн·и·к·и· дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·п·а· т·а· пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· 

дв·и·гун·а·.    

Двигун-

прототип

Проекто

ваний 

двигун

1 Ефективна потужність Pe кВт 128,7 151,2 17,5

2 Середній ефективний тиск pme кПа 804 937 16,5

3 Ефективний ККД ηe  - 0,395 0,418 5,8

4 Механічний ККД ηм  - 0,825 0,837 1,5

Питома ефективна витрата г

палива (кВт год)

6 Діаметр циліндру D мм 130 130 0,0

7 Хід поршня S мм 115 115 0,0

Порівня

ння, у %

5 be 215 203 -5,6

№ п/п Назва параметру 
Познач

ення

Розмірніс

ть

Чисельне значення

 

       

Ефект·и·вн·а· п·о·тужність дв·и·гун·а· щ·о· пр·о·ектується, бул·а· збільшен·а· згідн·о· із 

з·а·вд·а·нням н·а· 22 кВт. П·о· результ·а·т·а·м р·о·зр·а·хуну п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу 

дв·и·гун·а·, в·и·дн·о· щ·о· ре·а·льн·и·й пр·и·ріст п·о·тужн·о·сті скл·а·в 22,2 кВт, щ·о· відп·о·від·а·є 

пр·и·р·о·сту у відс·о·тк·о·в·о·му співвідн·о·шенні н·а· рівні 17,5%. З·а·безпечення зр·о·ст·а·ння 

п·о·тужн·о·сті, з·а· ум·о·в·и· к·о·л·и· ді·а·метр ц·и·ліндру, хід п·о·ршня т·а· ч·а·ст·о·т·а· ·о·берт·а·ння 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу з·а·л·и·ш·а·ються не змінн·и·м·и·, бул·о· ре·а·ліз·о·в·а·н·о· шлях·о·м 

збільшення середнь·о·г·о· ефект·и·вн·о·г·о· т·и·ску з·а· р·а·хун·о·к збільшення н·а·ддуву. Т·а·к 

п·о·рівняння з·а·зн·а·чен·о·г·о· п·а·р·а·метру для пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а· з дв·и·гун·о·м-

пр·о·т·о·т·и·п·о·м п·о·к·а·з·а·л·о· пр·и·ріст н·а· 16,5%.      

Т·а·к н·а· п·о·ч·а·тку р·о·зр·а·хунку п·а·рметрів р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу, для пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· 

дв·и·гун·а· вел·и·ч·и·ну т·и·ску н·а·ддуву бул·о· ·о·бр·а·н·о· н·а· рівні рв = 130 кП·а·. Для 

ре·а·ліз·а·ції з·а·зн·а·чен·о·ї вел·и·ч·и·н·и· т·и·ску н·а·ддуву, буде з·а·ст·о·с·о·в·а·н·о· г·а·з·о·турбінн·и·й 

н·а·ддув.  
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·О·пт·и·міз·а·ція р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу т·а· пр·и· пр·а·в·и·льн·о·му підб·о·рі п·о·ч·а·тк·о·в·и·х 

д·а·н·и·х д·о·зв·о·л·и·л·о· п·о·кр·а·щ·и·т·и· п·а·р·а·метр·и· р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу дв·и·гун·а·, пр·о· щ·о· 

свідч·и·ть збільшення ефект·и·вн·о·г·о· ККД н·а· 5,8 % т·а· відп·о·відн·о· зменшення 

п·и·т·о·м·о·ї ефект·и·вн·о·ї в·и·тр·а·т·а· п·а·л·и·в·а· н·а· – 5,6%.  

Для вел·и·ч·и·н·и· мех·а·нічн·о·г·о· ККД м·а·єм·о· незн·а·чне її зр·о·ст·а·ння н·а· 1,5%, 

вн·а·слід·о·к п·о·кр·а·щення пр·о·цесу пр·о·дувк·и· т·а· зменшення р·о·б·о·т·и· н·а·с·о·сн·и·х втр·а·т.       

З·а·вдяк·и· пр·а·в·и·льн·о·му в·и·б·о·ру п·о·ч·а·тк·о·в·и·х п·а·р·а·метрів, т·а· п·о·кр·а·щення 

ефект·и·вн·о·сті р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу д·и·зельн·о·г·о· дв·и·гун·а· вд·а·л·о·ся ·о·тр·и·м·а·т·и· з·а·д·а·ну 

ефект·и·вну п·о·тужність дв·и·гун·а· без внесення змін в ге·о·метр·и·чні п·а·р·а·метр·и· 

ц·и·ліндру.  

В д·а·н·о·му р·о·зділі в·и·к·о·н·а·н·о· р·о·зр·а·хун·о·к п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу 

пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а·, ·а· т·а·к·о·ж р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· т·а· п·о·буд·о·в·а·н·о· інд·и·к·а·т·о·рну 

ді·а·гр·а·му. В·и·зн·а·чен·о· с·и·л·и· т·а· м·о·мент·и· щ·о· діють в кр·и·в·о·ш·и·пн·о·-ш·а·тунн·о·му 

мех·а·нізмі пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а· т·а· р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· вел·и·ч·и·н·и· з·о·внішнь·о·г·о· 

скл·а·д·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу.  

·О·тр·и·м·а·ні в ць·о·му р·о·зділі ч·и·сельні результ·а·т·и· не л·и·ше д·а·ють м·о·жл·и·вість 

·о·цін·и·т·и· ефект·и·вність пр·и·йнят·и·х рішень щ·о·д·о· ф·о·рсув·а·ння пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· 

дв·и·гун·а·, ·а· т·а·к·о·ж являються фунд·а·мент·о·м для п·о·шуку п·о·д·а·льш·и·х шляхів щ·о·д·о· 

вд·о·ск·о·н·а·лення р·о·б·о·т·и· с·и·стем·и· ·о·х·о·л·о·дження пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а·.   
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 3 Р·О·ЗР·О·БК·А· С·И·СТЕМ·И· К·О·НТР·О·ЛЮ З·А·СМІЧЕННЯ С·И·СТЕМ·И· 

ВПУСКУ 

 

 3.1 ·О·п·и·с існуюч·и·х с·и·стем ·о·ч·и·щення т·а· к·о·нтр·о·лю з·а·смічення п·о·вітря. 

 

3.1.1 ·О·п·и·с т·а· пр·и·зн·а·чення с·и·стем·и· ·о·ч·и·щення свіж·о·г·о· п·о·вітря.  

 

С·и·стем·а· ж·и·влення п·о·вітрям служ·и·ть для ·о·ч·и·щення й·о·г·о· від п·и·лу і 

підведення д·о· ц·и·ліндрів дв·и·гун·а·. ·О·сн·о·вн·а· функція д·а·н·о·ї с·и·стем·и· – ·о·ч·и·щення 

п·о·вітря від п·и·лу, ·о·скільк·и·, п·о·тр·а·пляюч·и· в ц·и·ліндр дв·и·гун·а·, й·о·г·о· ч·а·стк·и· 

в·и·кл·и·к·а·ють інтенс·и·вне ·а·б-р·а·з·и·вне зн·о·шув·а·ння дет·а·лей кр·и·в·о·ш·и·пн·о·-

ш·а·тунн·о·г·о· мех·а·нізму, в ·о·сн·о·вн·о·му стін·о·к ц·и·ліндрів, п·о·ршнев·и·х кілець, ш·и·й·о·к 

і підш·и·пн·и·ків к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу. Зн·о·с пр·и·зв·о·д·и·ть д·о· зн·и·ження п·о·тужн·о·сті 

дв·и·гун·а·, ск·о·р·о·чення терміну й·о·г·о· служб·и·, збільшення в·и·тр·а·т·и· п·а·л·и·в·а· і 

м·а·ст·и·л·а·. Якщ·о· п·о·вітря, щ·о· п·о·тр·а·пляє в ц·и·ліндр·и·, не ·о·ч·и·щув·а·т·и·, т·о· термін 

служб·и· дв·и·гун·а· різк·о· зменшується.  

В с·и·стему ж·и·влення п·о·вітрям вх·о·дять п·о·вітр·о·з·а·бірн·и·к, ·о·ч·и·сн·и·к п·о·вітря і 

впускн·и·й к·о·лект·о·р, п·о· як·о·му ·о·ч·и·щене п·о·вітря н·а·дх·о·д·и·ть з п·о·вітре·о·ч·и·сн·и·к·а· д·о· 

ц·и·ліндрів дв·и·гун·а·. В деяк·и·х в·и·п·а·дк·а·х с·и·стем·а· ж·и·влення м·о·же включ·а·т·и· в себе 

пр·и·стр·о·ї відсм·о·ктув·а·ння п·и·лу з п·и·л·о·збірн·и·ків п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·ків.  

Експер·и·мент·а·льн·о· вст·а·н·о·влен·о·, щ·о· пр·а·кт·и·чн·о· нешкідл·и·ві для р·о·б·о·т·и· 

дв·и·гун·а· п·о·р·о·ш·и·нк·и· р·о·змір·о·м 0,001 мм. ·О·дн·а·к т·а·к·и·й ступінь ·о·ч·и·щення п·о·вітря 

п·о·в’яз·а·н·а· зі зн·а·чн·и·м·и· втр·а·т·а·м·и· п·о·тужн·о·сті, т·о·му д·о·пуск·а·ється п·о·п·а·д·а·ння в 

дв·и·гун ч·а·ст·и·н·о·к більш·о·г·о· р·о·зміру, ·а·ле в дуже м·а·лій к·о·нцентр·а·ції. 

П·а·р·а·метр п·о·вітря, щ·о· х·а·р·а·ктер·и·зує к·о·нцентр·а·цію п·и·лу в нь·о·му, 

н·а·з·и·в·а·ється з·а·-з·а·п·и·люв·а·ння. Під з·а·п·и·леністю п·о·вітря р·о·зуміють м·а·су п·и·лу в 

гр·а·м·а·х, щ·о· міст·и·ться в 1 м3 п·о·вітря. Якщ·о· з·а·п·и·леність не перев·и·щує 0,001 г / м3, 

т·о· п·и·л пр·а·кт·и·чн·о· не впл·и·в·а·є н·а· р·о·б·о·ту дв·и·гун·а·. Н·а· вх·о·ді в п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·к 

з·а·п·и·леність п·о·вітря змінюється в ш·и·р·о·к·и·х меж·а·х і з·а·леж·и·ть в ·о·сн·о·вн·о·му від 

н·а·ступн·и·х ф·а·кт·о·рів: клім·а·т·и·чні і д·о·р·о·жні ум·о·в·и·, к·о·нструкція х·о·д·о·в·о·ї ч·а·ст·и·н·и·, 
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шв·и·дкість руху і в·и·с·о·т·а· п·о·вітр·о·з·а·бірн·и·к·а· н·а·д рівнем д·о·р·о·г·и·. ·О·с·о·бл·и·в·о· іст·о·тн·о· 

в·о·н·а· змінюється п·о· в·и·с·о·ті. 

·О·ч·и·сн·и·к п·о·вітря п·о·в·и·нен відп·о·від·а·т·и· т·а·к·и·м в·и·м·о·г·а·м:  

- з·а·безпечув·а·т·и· в·и·с·о·ку ступінь ·о·ч·и·щення;  

- м·а·т·и· мінім·а·льн·и·й і ст·а·більн·и·й в ч·а·сі ·о·пір пр·о·х·о·ду п·о·вітря;  

- м·а·т·и· м·а·лу м·а·су і невел·и·кі г·а·б·а·р·и·т·и·;  

- м·а·т·и· ресурс, рівн·и·й ресурсу дв·и·гун·а·;  

- д·о·вг·о· пр·а·цюв·а·т·и· без пр·о·м·и·в·а·ння ·а·б·о· змін·и· фільтруюч·о·г·о· елемент·а·;  

- з·а·безпечув·а·т·и· м·а·лу труд·о·місткість р·о·біт п·о· ·о·бслуг·о·вув·а·нню і ефект·и·вне 

глушіння шуму пр·и· впуску.  

К·о·нструкції п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·ків суч·а·сн·и·х к·о·лісн·и·х і гусен·и·чн·и·х м·а·ш·и·н 

відрізняються різн·о·м·а·ніттям. ·О·дн·а·к серед н·и·х м·о·жн·а· в·и·діл·и·т·и· н·а·ступні ·о·сн·о·вні 

т·и·п·и·:  

- інерційні,  

- інерційн·о·-відцентр·о·ві,  

- фільтруючі,  

- к·о·мбін·о·в·а·ні, т·о·бт·о· які м·а·ють не менше дв·о·х ступенів ·о·ч·и·щення. 

У інерційн·и·х п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·к·а·х в·и·к·о·р·и·ст·о·вується с·и·л·а· інерції рух·о·м·и·х з 

вел·и·к·о·ю шв·и·дкістю п·и·л·и·н·о·к. Пр·и· різкій зміні н·а·прямку руху п·о·вітря в ц·и·х 

·о·ч·и·сн·и·к·и· ч·а·ст·и·нк·и· п·и·лу пр·о·д·о·вжують рух·а·т·и·ся з·а· інерцією в первісн·о·му 

н·а·прямку і, в·и·літ·а·юч·и· з п·о·вітрян·о·г·о· п·о·т·о·ку, щ·о· н·а·дх·о·д·и·ть у дв·и·гун, 

в·и·д·а·ляються н·а·з·о·вні ·а·б·о· з·а·тр·и·муються в п·и·л·о·збірн·и·к·а·х ·а·б·о· спеці·а·льн·и·х 

м·а·слян·и·х в·а·нн·а·х.  

В інерційн·о·-відцентр·о·в·и·х п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·к·а·х п·о·ряд з с·и·л·а·м·и· інерції, щ·о· 

в·и·н·и·к·а·ють пр·и· різкій зміні н·а·прямку п·о·т·о·ку п·о·вітря, в·и·к·о·р·и·ст·о·вуються т·а·к·о·ж 

відцентр·о·ві с·и·л·и·: п·о·вітря, пр·о·х·о·дяч·и· через т·а·к·и·й ·о·ч·и·сн·и·к, з·а·кручен·и·й з·а· 

д·о·п·о·м·о·г·о·ю спір·а·льн·и·х н·а·прямн·и·х, т·а·нгенці·а·льн·о·г·о· (р·о·зт·а·ш·о·в·а·н·и·й п·о· 

д·о·т·и·чній д·о· ц·и·ліндр·и·чн·о·ї стінк·и· ) вх·о·ду ·а·б·о· інш·и·м·и· сп·о·с·о·б·а·м·и·. Ч·а·ст·и·нк·и· 

п·и·лу відк·и·д·а·ються відцентр·о·в·и·м с·и·л·а·м·и· д·о· стінк·и· к·о·рпусу п·о·вітр·о·-·о·ч·и·щув·а·ч·а· 

і ск·о·чуються п·о· ній в міш·о·к. 
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Інерційн·о·-відцентр·о·ві ·о·ч·и·щув·а·чі п·о·вітря без ·о·берт·о·в·и·х дет·а·лей 

н·а·з·и·в·а·ються ц·и·кл·о·н·а·м·и·. Існують т·а·к·о·ж інерційн·о·-відцентр·о·ві 

п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·к·и· р·о·т·о·рн·о·г·о· т·и·пу, в як·и·х ·о·ч·и·щення п·о·вітря від п·и·лу 

здійснюється з·а· р·а·хун·о·к дії відцентр·о·в·и·х с·и·л, в·и·кл·и·к·а·н·и·х ·о·берт·о·в·и·м р·о·т·о·р·о·м. 

У т·а·к·о·му ·о·ч·и·щув·а·чі р·о·т·о·р ·о·берт·а·ється з·а·зв·и·ч·а·й вн·а·слід·о·к вз·а·єм·о·дії й·о·г·о· 

л·о·п·а·тей з п·о·т·о·к·о·м п·о·вітря, які пр·а·гнуть п·о·тр·а·п·и·т·и· у вхідну трубу через 

р·о·зрідження, ств·о·рюв·а·н·о·г·о· пр·а·цююч·и·м дв·и·гун·о·м. 

Серй·о·зн·о·ю перев·а·г·о·ю інерційн·и·х і інерційн·о·-відцентр·о·в·и·х п·о·вітр·о·-

·о·ч·и·щув·а·чів є м·о·жл·и·вість в·и·к·и·ду сух·о·г·о· п·и·лу з їх п·и·л·о·збірн·и·ків в ·а·тм·о·сферу 

шлях·о·м відсм·о·ктув·а·ння. Це ·о·с·о·бл·и·в·о· в·а·жл·и·в·о· пр·и· с·и·льній з·а·п·и·лен·о·сті п·о·вітря, 

к·о·л·и· не·о·бхідн·о· безперервне в·и·д·а·лення п·и·лу. М·о·жл·и·вість відсм·о·ктув·а·ння 

сух·о·г·о· п·и·лу з мішк·а· ·о·бум·о·влен·а· р·о·зрідженням, ств·о·рюв·а·н·и·м в в·и·пускній трубі 

дв·и·гун·а· з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю ежекційн·о·г·о· пр·и·стр·о·ю. ·О·сн·о·вн·и·й нед·о·лік інерційн·и·х і 

інерційн·о·-відцентр·о·в·и·х ·о·ч·и·сн·и·ків п·о·вітря - нед·о·ст·а·тнь·о· в·и·с·о·к·а· ефект·и·вність 

пр·и· ·о·ч·и·щенні п·о·вітря від н·а·йдрібніш·и·х ч·а·ст·и·н·о·к. 

Фільтруючі ·о·ч·и·щув·а·чі п·о·вітря пр·и· ·о·ч·и·щенні п·о·вітря від п·и·лу 

з·а·безпечують й·о·г·о· фільтр·а·цію в п·о·р·и·ст·и·х м·а·тері·а·л·а·х ·а·б·о· ·а·дс·о·рбцію п·и·л·о·в·и·х 

ч·а·ст·и·н·о·к н·а· зм·о·чен·и·х м·а·сл·о·м п·о·верхнях В як·о·сті фільтруюч·о·г·о· елемент·а· 

м·о·жуть з·а·ст·о·с·о·вув·а·т·и·ся зм·о·чені м·а·сл·о·м мет·а·леві сітк·и·, пр·о·м·а·слені к·а·сет·и· з 

к·а·пр·о·н·о·в·о·ї, ·а·б·о· др·о·тян·о·ї н·а·б·и·в·а·нням, пр·о·с·о·чен·а· м·а·сл·о·м п·о·ліурет·а·н·о·в·а· пін·а·, 

с·и·нтет·и·чні м·а·тері·а·л·и· н·а· перф·о·р·о·в·а·н·о·му к·а·рк·а·сі т·а· т.і.  ·О·дн·а·к в д·а·н·и·й ч·а·с 

н·а·йбільш ш·и·р·о·к·о·г·о· п·о·ш·и·рення н·а·бул·и· сухі фільтруючі елемент·и· з к·а·рт·о·ну, 

п·о·кл·а·ден·о·г·о· «г·а·рм·о·шк·о·ю». К·а·рт·о·нні фільтр·и·, ефект·и·вні пр·и· будь-як·о·му 

реж·и·мі р·о·б·о·т·и· дв·и·гун·а·, з·а·тр·и·мують більше 99% ч·а·ст·о·к р·о·змір·о·м п·о·н·а·д 2 мкм. 

Відн·о·сн·о· нед·а·вн·о· р·о·зп·о·ч·а·т·о· в·и·к·о·р·и·ст·а·ння т·а·к зв·а·н·о·г·о· м·а·рлев·о·г·о· 

фільтр·а·, в як·о·му крім зв·и·ч·а·йн·и·х пр·и·нц·и·пів фільтр·а·ції в п·о·р·и·ст·и·х м·а·тері·а·л·а·х 

ре·а·лізується пр·и·нц·и·п утр·и·м·а·ння п·и·л·о·в·и·х ч·а·ст·и·н·о·к н·а· п·о·верхні фільтруюч·о·г·о· 

елемент·а· з·а· р·а·хун·о·к ст·а·т·и·чн·о·ї електр·и·к·и·. Спр·а·в·а· в т·о·му, щ·о· п·о·двійн·и·й к·а·рк·а·с 

з ·а·люмінієв·о·ї сітк·и· і пр·о·с·о·чен·а· спеці·а·льн·и·м с·и·лік·о·н·о·в·и·м скл·а·д·о·м м·а·рлев·а· 

н·а·б·и·вк·а· т·а·к·о·г·о· фільтр·а· утв·о·рюють св·о·єрідн·и·й к·о·нденс·а·т·о·р, як·и·й з·а·рядж·а·ється 



 

Зм. Л·и·ст № д·о·кум. Підп·и·с Д·а·т·а· 

·А·рку
ш 

61 ПННІ НУК 142.44.24.18.ПЗ 

 

ст·а·т·и·чн·о·ю електр·и·к·о·ю пр·и· терті між п·о·р·о·ш·и·н·а·м·и·. В результ·а·ті п·и·л·и·нк·и· як б·и· 

н·а·л·и·п·а·ють н·а· з·о·внішню п·о·верх-ню фільтр·а·, утв·о·рююч·и· п·о·д·о·бу «шуб·и·». Ресурс 

т·а·к·о·г·о· фільтруюч·о·г·о· елемент·а· зн·а·чн·о· більше, ніж у зв·и·ч·а·йн·о·г·о· п·а·пер·о·в·о·г·о·, т·а·к 

як п·и·л не з·а·л·и·ш·а·ється всеред·и·ні фільтр·а·, ·а· н·а·к·о·п·и·чується н·а· й·о·г·о· п·о·верхні і 

м·о·же бут·и· легк·о· в·и·д·а·лен·а·-н·а· пр·и· черг·о·в·о·му технічн·о·му ·о·бслуг·о·вув·а·нні. 

Перев·а·г·о·ю фільтруюч·и·х п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·ків є їх зд·а·тність з·а·тр·и·мув·а·т·и· 

н·а·йдрібніші ч·а·ст·и·нк·и· п·и·лу, ·а· нед·о·лік·о·м - не·о·бхідність пері·о·д·и·чн·о·г·о· ·о·ч·и·щення, 

пр·о·м·и·в·а·ння ·а·б·о· з·а·мін·и· фільтруюч·и·х елементів. 

К·о·мбін·о·в·а·ні ·о·ч·и·щув·а·чі п·о·вітря п·о·єднують в с·о·бі перев·а·г·и· ·о·ч·и·сн·и·ків 

р·о·зглянут·и·х т·и·пів. В·о·н·и· ш·и·р·о·к·о· в·и·к·о·р·и·ст·о·вуються як н·а· к·о·лісн·и·х, т·а·к і н·а· 

гусен·и·чн·и·х м·а·ш·и·н·а·х. Н·а·йч·а·стіше з·а·ст·о·с·о·вують дв·а· ступені ·о·ч·и·щення. Н·а· 

перш·о·му місці (діє інерційн ·и·й ·о·ч·и·сн·и·к ·а·б·о· ц·и·кл·о·н) з п·о·вітря відд·а·ляються 

н·а·йбільші і в·а·жкі ч·а·ст·и·нк·и·, н·а· друг·и·й (фільтруюч·и·й ·о·ч·и·щув·а·ч) - дрібні 

п·и·л·и·нк·и·. 

 

3.1.2 К·о·нтр·о·ль з·а·смічення с·и·стем·и· впуску.  

 

Для к·о·нтр·о·лю з·а·смічен·о·сті п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·ків з·а·ст·о·с·о·вують різн·о·в·и·дні 

пр·и·л·а·д·и· і д·а·тч·и·к·и·. ·О·дн·и·м з н·а·йп·о·ш·и·реніш·и·х є інд·и·к·а·т·о·р з·а·смічення 

п·о·вітрян·о·г·о· фільтр·а·. 

 

Р·и·с. 3.1 – Інд·и·к·а·т·о·р з·а·смічення п·о·вітрян·о·г·о· фільтр·а·. 
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Інд·и·к·а·т·о·р з·а·смічен·о·сті п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·к·а· (д·а·тч·и·к з·а·смічен·о·сті 

п·о·вітрян·о·г·о· фільтр·а· дв·и·гун·а·) пр·и·зн·а·чен·и·й для к·о·нтр·о·лю з·а·смічен·о·сті 

п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·ків дв·и·гунів вел·и·к·о·в·а·нт·а·жн·и·х м·а·ш·и·н, тр·а·кт·о·рів і 

сільськ·о·г·о·сп·о·д·а·рськ·и·х м·а·ш·и·н. 

С·и·гн·а·льн·и·м пр·и·стр·о·єм інд·и·к·а·т·о·р·а· з·а·смічен·о·сті п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·к·а· є 

б·а·р·а·б·а·н черв·о·н·о·г·о· к·о·ль·о·ру (с·и·гн·а·льне п·о·л·о·ження). У верхній ч·а·ст·и·ні 

інд·и·к·а·т·о·р·а· р·о·зт·а·ш·о·в·а·н·и·й д·и·ск з н·а·к·а·тк·о·ю, пр·и·зн·а·чен·и·й для п·о·в·о·р·о·ту 

б·а·р·а·б·а·н·а· в р·о·б·о·че п·о·л·о·ження. Д·и·ск п·о·верт·а·ється д·о· уп·о·ру в н·а·прямку стрілк·и·, 

і відпуск·а·ється. 

Б·а·р·а·б·а·н з·а·л·и·ш·а·ється з·а·фікс·о·в·а·н·и·м в з·а·зн·а·чен·о·му п·о·л·о·женні і 

·а·вт·о·м·а·т·и·чн·о· перев·о·д·и·ться в с·и·гн·а·льне ст·а·н тільк·и· пр·и· д·о·сягненні гр·а·н·и·чн·о· 

д·о·пуст·и·м·о·ї з·а·смічен·о·сті фільтр·а· п·о·вітря. Пр·и· ць·о·му в вікн·а·х к·о·рпусу 

інд·и·к·а·т·о·р·а· з'являється черв·о·не з·а·б·а·рвлення, щ·о· ·о·зн·а·ч·а·є не·о·бхідність 

пр·о·ведення технічн·о·г·о· ·о·бслуг·о·вув·а·ння п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·к·а·. Після й·о·г·о· 

пр·о·ведення не·о·бхідн·о· зн·о·ву вст·а·н·о·в·и·т·и· б·а·р·а·б·а·н інд·и·к·а·т·о·р·а· в р·о·б·о·че 

п·о·л·о·ження. 

Інд·и·к·а·т·о·р з·а·смічен·о·сті п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·к·а· м·о·жн·а· вст·а·н·о·влюв·а·т·и· 

безп·о·середнь·о· н·а· лінії ·о·ч·и·щен·о·г·о· п·о·вітря між п·о·вітр·о··о·ч·и·сн·и·к·о·м і дв·и·гун·о·м, 

т·а·к і в к·а·біні в·о·дія - пр·и· з'єдн·а·нні й·о·г·о· з лінією ·о·ч·и·щен·о·г·о· п·о·вітря гермет·и·чн·и·м 

труб·о·пр·о·в·о·д·о·м, щ·о· в·и·тр·и·мує р·о·зрідження д·о· 10 кП·а·. 

 

3.1.3 Пр·о·п·о·н·о·в·а·н·а· с·и·стем·а· к·о·нтр·о·лю з·а·смічення. 

В ·о·сн·о·ві д·а·н·о·ї с·и·стем·и· леж·и·ть гермет·и·з·о·в·а·н·и·й д·а·тч·и·к д·и·ференційн·о·г·о· 

т·и·пу HONEYWELL 26PС щ·о· д·о·зв·о·ляє в·и·мірюв·а·т·и· переп·а·д·и· т·и·ску д·о· 5 кП·а·, з 

п·о·х·и·бк·о·ю д·о· 2%. Д·а·тч·и·к м·а·є нелінійність п·о· х·а·р·а·ктер·и·ст·и·ці ± 0,5%. М·о·же 

пр·а·цюв·а·т·и· в р·о·б·о·ч·о·му ді·а·п·а·з·о·ні темпер·а·тур -40 … + 85·

о
·С.    

 

Р·и·с. 3.2 – Д·а·тч·и·к д·и·ференційн·о·г·о· т·и·ску HONEYWELL 26PС. 
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Д·а·тч·и·к вст·а·н·о·влюється в с·и·стему впуску і через спеці ·а·льн·и·й штуцер 

з’єднується з впускн·и·м к·о·лект·о·р·о·м. Д·а·тч·и·к м·а·є з·а·х·и·сн·и·й к·о·рпус від п·о·п·а·д·а·ння 

п·и·лу, бруду, в·о·л·о·г·и· т·а· мех·а·нічн·и·х п·о·шк·о·джень. 

Пр·о·п·о·н·о·в·а·н·а· с·и·стем·а· являє с·о·б·о·ю кл·а·с·и·чну с·и·гн·а·льну с·и·стему з 

зв·о·р·о·тнім зв’язк·о·м, де ключ·о·в·и·м елемент·о·м сп·о·віщення світл·о·в·и·й т·а· звук·о·в·и·й 

інд·и·к·а·т·о·р н·а· п·а·нелі пр·и·л·а·дів тр·а·нсп·о·ртн·о·г·о· з·а·с·о·бу.    

Д·а·тч·и·к під’єднується д·о· центр·а·льн·о·г·о· пр·о·цес·о·ру, щ·о· м·а·є ж·и·влення 

п·о·стійн·и·м струм·о·м. В·и·хідн·и·й с·и·гн·а·л з к·о·нт·а·ктів д·а·тч·и·к·а· п·о·тр·а·пляє н·а· вхід 

пр·о·цес·о·ру. Згідн·о· вел·и·ч·и·н·и· ·о·тр·и·м·а·н·о·г·о· зн·а·чення вхідн·о·ї н·а·пруг·и·, с·и·стем·а· 

в·и·пр·а·ць·о·вує рішення пр·о· ·о·п·о·віщення ч·и· не ·о·п·о·віщення в·о·дія. С·и·гн·а·л в·и·д·а·ється 

з·а· ум·о·в·и·, к·о·л·и· зн·а·чення в·и·хідн·о·ї н·а·пруг·и· д·а·тч·и·к·а· м·а·є гр·а·н·и·чне зн·а·чення. 

Більш дет·а·льн·о· ·о·п·и·с·а·н·а· схем·а· к·о·нтр·о·лю з·а·смічення предст·а·влен·а· н·а· л·и·сті 

гр·а·фічн·о·ї ч·а·ст·и·н·и· д·а·н·о·г·о· пр·о·екту.  

 

Р·и·с. 3.3 – Схем·а· зв·о·р·о·тнь·о·г·о· зв’язку 

 

Зв·о·р·о·тн·и·й зв'яз·о·к (·а·нгл. feedback) – впл·и·в результ·а·ту функці·о·нув·а·ння 

будь-як·о·ї с·и·стем·и· н·а· х·а·р·а·ктер її п·о·д·а·льш·о·г·о· функці·о·нув·а·ння. Термін 

«зв·о·р·о·тн·и·й зв'яз·о·к» в·и·к·о·р·и·ст·о·вують ст·о·с·о·вн·о· перебігу пр·о·цесів у с·о·ці·а·льн·и·х, 

бі·о·л·о·гічн·и·х, технічн·и·х, ек·о·н·о·мічн·и·х т·а· інш·и·х с·и·стем·а·х, ·а· т·а·к·о·ж у кібернет·и·ці 

т·а· те·о·рії ·а·вт·о·м·а·т·и·чн·о·г·о· регулюв·а·ння т·а· упр·а·вління. 

Зв·о·р·о·тній зв’яз·о·к в з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·му рішенні м·а·є з·а·безпеч·и·т·и· 

інф·о·рм·а·цією центр·а·льн·и·й пр·о·цес·о·р пр·о· ст·а·н з·а·смічення с·и·стем·и· впуску т·а· її 

гідр·а·влічн·о·г·о· ·о·п·о·ру, з мет·о·ю усвід·о·млен·о·сті не л·и·ше рівня з·а·смічення 

п·о·вітрян·о·г·о· фільтру ·а·ле й для ·о·цінюв·а·ння й·о·г·о· впл·и·ву н·а· ефект·и·вність р·о·б·о·т·и· 

дв·и·гун·а·. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BF%D0%BB%D0%B8%D0%B2_(%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%96%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D1%80%D0%B5%D0%B3%D1%83%D0%BB%D1%8E%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D1%96%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BA%D0%B5%D1%80%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F


3.2 Розрахунок параметрів зовнішньої швидкісної характеристики для

дизельного двигуна 6ЧН 13/11,5

3.2.1 Початкові дані для розрахунку: 

Pe.ном 150= кВт - номінальна потужність двигуна що проектується;

D 0.13= м - діаметр циліндру;

S 0.115= м - хід поршня;

i 6=  - кількість циліндрів;

τ 4= - тактність двигуна;

pк 138= кПа - тиск наддуву на номінальному режимі;

be.ном 0.220=  кг / (кВт год) - питома ефективна витрата палива на
номінальному режимі роботи двигуна;

nном 2100= хв-1 - номінальна частота обертання колінчастого валу
двигуна;

nmin 1000= хв-1 - мінімальна стала частота обертання колінчастого валу
двигуна;

Δn 100= хв-1 - розрахунковий крок зміни частоти обертання
колінчастого валу двигуна;

Qн 42500= кДж / кг - найнижча теплота згоряння палива

α 1.78= - коефіцієнт надлишку повітря;

L0 0.495= кмоль повітря / кмоль палива - теоретично необхідна кількість
повітря для згоряння 1 кг палива

p0 101.3= МПа - тиск навколишнього середовища;

T0 293= К - температура навколишнього середовища;

Rп 287.4= Дж / (кг К) - газова стала для повітря;

APe 0.87=  - емпіричні коефіцієнти в формулі визначення поточних
значень потужності двигуна з нерозділеною формою камери
згоряння  по зовнішній швидкісній характеристиці;BPe 1.13=



Abe 1.55=  - емпіричні коефіцієнти в формулі визначення поточних
значень питомої ефективної витрати палива двигуна з
нерозділеною формою камери згоряння по зовнішній
швидкісній характеристиці двигуна;

Bbe 1.55=

Cbe 1=

Aм 0.089=  - емпіричні коефіцієнти в формулі визначення поточних
значень тиску механічних втрат двигуна з нерозділеною
формою камери згоряння  по зовнішній швидкісній
характеристиці;

Bм 0.0118=

3.2.2 Визначимо поточні значення основних параметрів робочого циклу
дизельного двигуна при зміні частоти обертання колінчастого валу двигуна по
зовнішній швидкісній характеристиці: 
 

Визначимо діапазон зміни частоти обертання колінчастого валу n, в хв-1

n nmin nmin Δn+, nном..=

nmin 1000= nmin 4 Δn+ 1400= nmin 8 Δn+ 1800=

nmin 1 Δn+ 1100= nmin 5 Δn+ 1500= nmin 9 Δn+ 1900=

nmin 2 Δn+ 1200= nmin 6 Δn+ 1600= nmin 10 Δn+ 2000=

nmin 3 Δn+ 1300= nmin 7 Δn+ 1700= nном 2100=

Визначимо поточні значення ефективної потужності по ЗШХ, в кВт

Pe n( ) Pe.ном
n

nном
 APe BPe

n

nном
+

n

nном









2

-








=

Pe nmin( ) 84.381= Pe nmin 6 Δn+( ) 131.480=

Pe nmin 1 Δn+( ) 93.306= Pe nmin 7 Δn+( ) 137.145=

Pe nmin 2 Δn+( ) 101.930= Pe nmin 8 Δn+( ) 141.927=

Pe nmin 3 Δn+( ) 110.157= Pe nmin 9 Δn+( ) 145.728=

Pe nmin 4 Δn+( ) 117.889= Pe nmin 10 Δn+( ) 148.452=

Pe nmin 5 Δn+( ) 125.029= Pe nном( ) 150=



Визначимо робочий об'єм циліндру, в м3

Vs
π D2

4
S

π 0.132
4

0.115= 1.526 10 3-== м3 - робочий об'єм циліндру;

Визначимо поточну величину середнього ефективного тиску в кПа, для
цього спочатку розрахуємо робочий об'єм циліндру

pme n( )
30 Pe.ном τ

Vs n i
=

pme nmin( ) 1965.381= pme nmin 6 Δn+( ) 1228.363=

pme nmin 1 Δn+( ) 1786.71= pme nmin 7 Δn+( ) 1156.107=

pme nmin 2 Δn+( ) 1637.818= pme nmin 8 Δn+( ) 1091.879=

pme nmin 3 Δn+( ) 1511.832= pme nmin 9 Δn+( ) 1034.411=

pme nmin 4 Δn+( ) 1403.844= pme nmin 10 Δn+( ) 982.691=

pme nmin 5 Δn+( ) 1310.254= pme nном( ) 935.896=

Визначимо поточну величину швидкісті поршня, в м / с

сп n( )
S n
30

=

сп nmin( ) 3.833= сп nmin 6 Δn+( ) 6.133=

сп nmin 1 Δn+( ) 4.217= сп nmin 7 Δn+( ) 6.517=

сп nmin 2 Δn+( ) 4.600= сп nmin 8 Δn+( ) 6.900=

сп nmin 3 Δn+( ) 4.983= сп nmin 9 Δn+( ) 7.283=

сп nmin 4 Δn+( ) 5.367= сп nmin 10 Δn+( ) 7.667=

сп nmin 5 Δn+( ) 5.750= сп nном( ) 8.050=



Визначимо поточну величину тиску механічних втрат в мПа

pм n( ) Aм Bм сп n( )+( ) 10
3=

pм nmin( ) 134.233= pм nmin 6 Δn+( ) 161.373=

pм nmin 1 Δn+( ) 138.757= pм nmin 7 Δn+( ) 165.897=

pм nmin 2 Δn+( ) 143.280= pм nmin 8 Δn+( ) 170.420=

pм nmin 3 Δn+( ) 147.803= pм nmin 9 Δn+( ) 174.943=

pм nmin 4 Δn+( ) 152.327= pм nmin 10 Δn+( ) 179.467=

pм nmin 5 Δn+( ) 156.850= pм nном( ) 183.99=

Визначимо поточну величину потужності механічних втрат в кВт

Pм n( )
pм n( ) Vs i n

30 τ
=

Pм nmin( ) 10.245= Pм nmin 6 Δn+( ) 19.706=

Pм nmin 1 Δn+( ) 11.649= Pм nmin 7 Δn+( ) 21.524=

Pм nmin 2 Δn+( ) 13.122= Pм nmin 8 Δn+( ) 23.412=

Pм nmin 3 Δn+( ) 14.665= Pм nmin 9 Δn+( ) 25.369=

Pм nmin 4 Δn+( ) 16.276= Pм nmin 10 Δn+( ) 27.394=

Pм nmin 5 Δn+( ) 17.956= Pм nном( ) 29.489=

Визначимо поточну величину середнього індикаторного тиску в кПа
pmi n( ) pme n( ) pм n( )+=

pmi nmin( ) 2099.615= pmi nmin 6 Δn+( ) 1389.737=

pmi nmin 1 Δn+( ) 1925.467= pmi nmin 7 Δn+( ) 1322.003=

pmi nmin 2 Δn+( ) 1781.098= pmi nmin 8 Δn+( ) 1262.299=

pmi nmin 3 Δn+( ) 1659.635= pmi nmin 9 Δn+( ) 1209.355=

pmi nmin 4 Δn+( ) 1556.170= pmi nmin 10 Δn+( ) 1162.157=

pmi nmin 5 Δn+( ) 1467.104= pmi nном( ) 1119.886=



Визначимо поточну величину середньої індикаторної потужності в кВт
Pi n( ) Pe n( ) Pм n( )+=

Pi nmin( ) 94.626= Pi nmin 6 Δn+( ) 151.186=

Pi nmin 1 Δn+( ) 104.955= Pi nmin 7 Δn+( ) 158.670=

Pi nmin 2 Δn+( ) 115.052= Pi nmin 8 Δn+( ) 165.339=

Pi nmin 3 Δn+( ) 124.821= Pi nmin 9 Δn+( ) 171.097=

Pi nmin 4 Δn+( ) 134.165= Pi nmin 10 Δn+( ) 175.846=

Pi nmin 5 Δn+( ) 142.986= Pi nном( ) 179.489=

Визначимо поточну величину механічного ККД двигуна

ηм n( )
pme n( )

pmi n( )
=

ηм nmin( ) 0.936= ηм nmin 6 Δn+( ) 0.884=

ηм nmin 1 Δn+( ) 0.928= ηм nmin 7 Δn+( ) 0.875=

ηм nmin 2 Δn+( ) 0.92= ηм nmin 8 Δn+( ) 0.865=

ηм nmin 3 Δn+( ) 0.911= ηм nmin 9 Δn+( ) 0.855=

ηм nmin 4 Δn+( ) 0.902= ηм nmin 10 Δn+( ) 0.846=

ηм nmin 5 Δn+( ) 0.893= ηм nном( ) 0.836=

Визначимо поточні значення величини питомої ефективної витрати палива
в, кг/(кВт год)

be n( ) be.ном Abe Bbe
n

nном
- Cbe

n

nном









2

+








=

be nmin( ) 0.229= be nmin 6 Δn+( ) 0.209=

be nmin 1 Δn+( ) 0.223= be nmin 7 Δn+( ) 0.209=

be nmin 2 Δn+( ) 0.218= be nmin 8 Δn+( ) 0.210=

be nmin 3 Δn+( ) 0.214= be nmin 9 Δn+( ) 0.213=

be nmin 4 Δn+( ) 0.211= be nmin 10 Δn+( ) 0.216=

be nmin 5 Δn+( ) 0.210= be nном( ) 0.220=



Визначимо поточні значення величини годинної витрати палива в, кг / год
Be n( ) be n( ) Pe n( )=

Be nmin( ) 19.282= Be nmin 6 Δn+( ) 27.466=

Be nmin 1 Δn+( ) 20.783= Be nmin 7 Δn+( ) 28.681=

Be nmin 2 Δn+( ) 22.219= Be nmin 8 Δn+( ) 29.854=

Be nmin 3 Δn+( ) 23.597= Be nmin 9 Δn+( ) 30.977=

Be nmin 4 Δn+( ) 24.927= Be nmin 10 Δn+( ) 32.034=

Be nmin 5 Δn+( ) 26.215= Be nном( ) 33.000=

Визначимо поточні значення величини ефективного ККД

ηe n( )
3600

Qн be n( )
=

ηe nmin( ) 0.371= ηe nmin 6 Δn+( ) 0.405=

ηe nmin 1 Δn+( ) 0.380= ηe nmin 7 Δn+( ) 0.405=

ηe nmin 2 Δn+( ) 0.389= ηe nmin 8 Δn+( ) 0.403=

ηe nmin 3 Δn+( ) 0.395= ηe nmin 9 Δn+( ) 0.398=

ηe nmin 4 Δn+( ) 0.401= ηe nmin 10 Δn+( ) 0.393=

ηe nmin 5 Δn+( ) 0.404= ηe nном( ) 0.385=

Визначимо поточні значення величини питомої індикаторної витрати
палива в, кг/(кВт год)

bi n( ) be n( ) ηм n( )=

bi nmin( ) 0.214= bi nmin 6 Δn+( ) 0.185=

bi nmin 1 Δn+( ) 0.207= bi nmin 7 Δn+( ) 0.183=

bi nmin 2 Δn+( ) 0.2= bi nmin 8 Δn+( ) 0.182=

bi nmin 3 Δn+( ) 0.195= bi nmin 9 Δn+( ) 0.182=

bi nmin 4 Δn+( ) 0.191= bi nmin 10 Δn+( ) 0.182=

bi nmin 5 Δn+( ) 0.187= bi nном( ) 0.184=



Визначимо поточні значення величини індикаторного ККД

ηi n( )
3600

Qн bi n( )
=

ηi nmin( ) 0.396= ηi nmin 6 Δn+( ) 0.459=

ηi nmin 1 Δn+( ) 0.41= ηi nmin 7 Δn+( ) 0.463=

ηi nmin 2 Δn+( ) 0.423= ηi nmin 8 Δn+( ) 0.466=

ηi nmin 3 Δn+( ) 0.434= ηi nmin 9 Δn+( ) 0.466=

ηi nmin 4 Δn+( ) 0.444= ηi nmin 10 Δn+( ) 0.464=

ηi nmin 5 Δn+( ) 0.452= ηi nном( ) 0.461=

Графічні залежності основних параметрів робочого циклу дизельного
двигуна 6ЧН 13/11,5 по зовнішній швидкісній характеристиці.
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3.2.3 Параметри в системі впуску проектованого двигуна. 

Розрахунок основних параметрів будемо здійснювати для системи впуску
приведеної на рис. 3.3 

Рисунок 3.3 - Схема системи впуску проектованого двигуна. 
 

ПФ - повітряний фільтр; К - компресор; Т - турбіна; ОНП - охолоджувач
наддувочного повітря; ВпК - впускной клапан; Ц - циліндр.

Густина повітря перед повітряним фільтром, в кг/м3

ρ0

p0 103

Rп T0
101.3 10

3
287.4 293

= 1.203==

Втрати тиску при проходженні через фільтр, в кПа 

де Δpпф.max 0.0020= кПа - максимальний опір повітряного фільтру; 

Δpпф n( ) Δpпф.max n=

1000 1500 2000 2500
2

3

4

5

Δpпф n( )

n

Δpпф nmin( ) 2=

Δpпф nmin 2 Δn+( ) 2.4=

Δpпф nmin 4 Δn+( ) 2.8=

Δpпф nmin 6 Δn+( ) 3.2=

Δpпф nmin 8 Δn+( ) 3.6=

Δpпф nmin 10 Δn+( ) 4=

Δpпф nном( ) 4.2=



Тиск в системі впуску після повітряного фільтру, в кПа 

p'0 n( ) p0 Δpпф n( )-=

1000 1500 2000 2500
97

98

99

100

p'0 n( )

n

p'0 nmin( ) 99.3=

p'0 nmin 2 Δn+( ) 98.9=

p'0 nmin 4 Δn+( ) 98.5=

p'0 nmin 6 Δn+( ) 98.1=

p'0 nmin 8 Δn+( ) 97.7=

p'0 nmin 10 Δn+( ) 97.3=

p'0 nном( ) 97.1=

Тиск наддуву, в залежності від обертів, в  кПа

pв n( ) 70.16 3.083 10 2- n( )+=

1000 1500 2000 2500
100

110

120

130

140

pв n( )

n

pв nmin( ) 100.99=

pв nmin 2 Δn+( ) 107.156=

pв nmin 4 Δn+( ) 113.322=

pв nmin 6 Δn+( ) 119.488=

pв nmin 8 Δn+( ) 125.654=

pв nmin 10 Δn+( ) 131.82=

pв nном( ) 134.903=



Ступінь підвищення тиску

πк n( )
pв n( )

p'0 n( )
=

1000 1500 2000 2500
1

1.1

1.2

1.3

1.4

πк n( )

n

πк nmin( ) 1.017=

πк nmin 2 Δn+( ) 1.083=

πк nmin 4 Δn+( ) 1.15=

πк nmin 6 Δn+( ) 1.218=

πк nmin 8 Δn+( ) 1.286=

πк nmin 10 Δn+( ) 1.355=

πк nном( ) 1.389=

Температура повітря після нагнітача, в К

де nк 1.6= - показник політропи стиску повітря в нагнітачі, згідно [1, ст. 12]

Tв n( ) T0

pв n( )

p'0 n( )









nк 1-

nк

=

1000 1500 2000 2500
290

300

310

320

330

340

Tв n( )

n

Tв nmin( ) 294.86=

Tв nmin 2 Δn+( ) 301.943=

Tв nmin 4 Δn+( ) 308.814=

Tв nmin 6 Δn+( ) 315.492=

Tв nmin 8 Δn+( ) 321.994=

Tв nmin 10 Δn+( ) 328.336=

Tв nном( ) 331.45=



Температура повітря після охолоджувача, в K

де ΔTint 40= К - перепад температури в охолоджувачі, (вибирається з
діапазону DТint= 10 - 70 К)

Tint n( ) Tв n( ) ΔTint
n

nном









-=

1000 1500 2000 2500
275

280

285

290

295

Tint n( )

n

Tint nmin( ) 275.813=

Tint nmin 2 Δn+( ) 279.086=

Tint nmin 4 Δn+( ) 282.147=

Tint nmin 6 Δn+( ) 285.016=

Tint nmin 8 Δn+( ) 287.709=

Tint nmin 10 Δn+( ) 290.241=

Tint nном( ) 291.45=

Тиск повітря після охолоджувача, в кПа

де Δpохл 3= кПа - перепад тиску в охолоджувачі  наддуочного повітря;

pint n( ) pв n( ) Δpохл
n

nном









-=



1000 1500 2000 2500
90

100

110

120

130

140

pint n( )

n

pint nmin( ) 99.561=

pint nmin 2 Δn+( ) 105.442=

pint nmin 4 Δn+( ) 111.322=

pint nmin 6 Δn+( ) 117.202=

pint nmin 8 Δn+( ) 123.083=

pint nmin 10 Δn+( ) 128.963=

pint nном( ) 131.903=

Втрати тиску на подолання гідравлічного опору в трубопроводу, в кПа 

де Δpтр.max 3= кПа - максимальний опір трубопроводу;

Δpтр n( ) Δpтр.max
n

nном









=

1000 1500 2000 2500
1

1.5

2

2.5

3

Δpтр n( )

n

Δpтр nmin( ) 1.429=

Δpтр nmin 2 Δn+( ) 1.714=

Δpтр nmin 4 Δn+( ) 2=

Δpтр nmin 6 Δn+( ) 2.286=

Δpтр nmin 8 Δn+( ) 2.571=

Δpтр nmin 10 Δn+( ) 2.857=

Δpтр nном( ) 3=



Тиск у впускному колекторі дизельного двигуна, в кПа 

pтр n( ) pint n( ) Δpтр n( )-=

1000 1500 2000 2500
90

100

110

120

130

pтр n( )

n

pтр nmin( ) 98.133=

pтр nmin 2 Δn+( ) 103.727=

pтр nmin 4 Δn+( ) 109.322=

pтр nmin 6 Δn+( ) 114.917=

pтр nmin 8 Δn+( ) 120.511=

pтр nmin 10 Δn+( ) 126.106=

pтр nном( ) 128.903=

Гранично допустимий тиск у впускному колекторі двигуна внаслідок
засмічення повітряного фільтру, в кПа 

де Δpзас 3= кПа - гранично допустима величина втрати тиску
внаслідок засмічення повітряного фільтру 

p'тр n( ) pтр n( ) Δpзас-=

1000 1500 2000 2500
90

100

110

120

130

pтр n( )

p'тр n( )

n

p'тр nmin( ) 95.133=

p'тр nmin 2 Δn+( ) 100.727=

p'тр nmin 4 Δn+( ) 106.322=

p'тр nmin 6 Δn+( ) 111.917=

p'тр nmin 8 Δn+( ) 117.511=

p'тр nmin 10 Δn+( ) 123.106=

p'тр nном( ) 125.903=
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3.3 В·и·сн·о·вк·и· п·о· р·о·зділу. 

 

В д·а·н·о·му р·о·зділі бул·о· р·о·зр·о·блен·о· с·и·стему к·о·нтр·о·лю з·а·смічення 

фільтруюч·и·х елементів с·и·стем·и· впуску. Бул·о· в·и·к·о·н·а·н·о· р·о·зр·а·хун·о·к 

з·о·внішнь·о·ї шв·и·дкісн·о·ї х·а·р·а·ктер·и·ст·и·к·и· дв·и·гун·а· 6ЧН 13/11,5, щ·о· д·а·л·о· 

м·о·жл·и·вість ·о·тр·и·м·а·т·и· д·а·ні для гр·а·н·и·чн·о·г·о· н·и·жнь·о·г·о· рівня т·и·ску в с·и·стемі 

впуску. З·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·а· с·и·стем·а· к·о·нтр·о·лю з·а·смічення із зв·о·р·о·тнім зв’язк·о·м т·а· 

візу·а·льн·и·м і звук·о·в·и·м супр·о·в·о·дженням ·о·пер·а·т·о·р·а·.   
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4 ·О·РГ·А·НІЗЦІЯ ·О·Х·О·Р·О·Н·И· ПР·А·ЦІ Т·А· З·А·Х·И·СТ Н·А·ВК·О·Л·И·ШНЬ·О·Г·О·  

СЕРЕД·О·В·И·Щ·А·. 

 

4.1 З·а·х·и·ст н·а·вк·о·л·и·шнь·о·г·о· серед·о·в·и·щ·а·.  

4.1.1 З·а·бруднення н·а·вк·о·л·и·шнь·о·г·о· серед·о·в·и·щ·а·, щ·о· в·и·н·и·к·а·є пр·и· 

експлу·а·т·а·ції д·и·зеля.  

У пр·о·цесі експлу·а·т·а·ції д·и·зель зн·а·х·о·д·и·ться у вз·а·єм·о·зв’язку з 

н·а·вк·о·л·и·шнім серед·о·в·и·щем: для р·о·б·о·т·и· сп·о·ж·и·в·а·ється п·о·вітря і в·о·д·а·, 

в·и·к·и·д·а·ються в ·а·тм·о·сферу в·и·хл·о·пні г·а·з·и·. П·о· х·а·р·а·ктеру впл·и·ву к·о·мп·о·нентів, 

щ·о· містяться в ·О·Г дв·и·гунів н·а· ·о·рг·а·нізм люд·и·н·и·, в·о·н·и· п·о·діляються н·а· шість 

груп. 

І – ·а· груп·а· це реч·о·в·и·н·и·, щ·о· не р·о·блять безп·о·середнь·о·г·о· шкідл·и·в·о·г·о· 

впл·и·ву н·а· люд·и·ну і бі·о·сферу в ціл·о·му: це ·а·з·о·т N2, к·и·сень O2, в·о·день H2, 

в·о·дян·а· п·а·р·а· H2O, ·а· т·а·к·о·ж вуглек·и·сл·и·й г·а·з CO2.  

ІІ – ·а· груп·а· CO – ·о·к·и·с вуглецю ч·и· ч·а·дн·и·й г·а·з.  

ІІІ – ·а· груп·а·  це ·о·к·и·сл·и· ·а·з·о·ту, г·о·л·о·вн·и·м ч·и·н·о·м ·о·к·и·с (·о·кс·и·д) NO і 

дв·о··о·к·и·с (д·и··о·кс·и·д) ·а·з·о·ту N·О·2. 

IV – ·а· груп·а·, с·а·м·а· н·а·йч·и·сельніш·а·, це різні вуглев·о·дні (з'єдн·а·ння т·и·пу 

СnНm), щ·о· є предст·а·вн·и·к·а·м·и· всіх г·о·м·о·л·о·г·и·чн·и·х рядів: ·а·лкенів, ·а·лк·а·д·и·єнів, 

ц·и·кл·а·нів, ·а· т·а·к·о·ж ·а·р·о·м·а·т·и·чн·и·х з'єдн·а·нь, у т·о·му ч·и·слі к·а·нцер·о·генів.   

V – ·а· груп·а· – це ·а·льдегід·и·.  

VІ – ·а· груп·а· в якій ·о·крем·о· в·и·ділен·о· с·а·жу.  

Д·о· скл·а·ду відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х г·а·зів д·и·зелів, пр·и· в·и·к·о·р·и·ст·а·нні сірч·и·ст·и·х 

п·а·л·и·в вх·о·дять т·а·к·о·ж не·о·рг·а·нічні г·а·з·и·, щ·о· предст·а·вляють с·о·б·о·ю з'єдн·а·ння 

сірк·и·. Скл·а·д відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х г·а·зів дв·и·гунів, н·а· 99,0 – 99,9 % скл·а·д·а·ється з 

пр·о·дуктів п·о·вн·о·г·о· зг·о·ряння (дв·о··о·к·и·су вуглецю і п·а·р·и· в·о·д·и·), з·а·л·и·шк·о·в·о·г·о· 

к·и·сню й ·а·з·о·ту п·о·вітря. ·А·ле з·а·л·и·шк·о·в·а· ч·а·ст·и·н·а· відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х г·а·зів, щ·о· 

скл·а·д·а·є  не більш 1% від з·а·г·а·льн·о·ї в·и·тр·а·т·и·. ·О·сн·о·вн·и·м·и· шкідл·и·в·и·м·и· 

к·о·мп·о·нент·а·м·и· в·и·хл·о·пн·и·х г·а·зів д·и·зельн·и·х дв·и·гунів є ·о·к·и·сл·и· ·а·з·о·ту, с·а·ж·а·, ·а· 

т·а·к·о·ж сірч·и·сті з'єдн·а·ння  



 

Зм. Л·и·ст № д·о·кум. Підп·и·с Д·а·т·а· 

·А·рку
ш 

81 ПННІ НУК 142.44.24.18.ПЗ 

 

4.1.2 З·а·х·о·д·и· щ·о·д·о· зн·и·ження шкідл·и·в·о·г·о· впл·и·ву д·и·зельн·о·г·о· дв·и·гун·а· н·а· 

н·а·вк·о·л·и·шнє серед·о·в·и·ще.  

Серед ·о·сн·о·вн·и·х з·а·х·о·дів впл·и·ву н·а· пр·о·цес·и· щ·о· відбув·а·ються в ц·и·ліндрі 

дв·и·гун·а·, для п·о·кр·а·щення й·о·г·о· ек·о·л·о·гічн·и·х п·о·к·а·зн·и·ків в·и·к·о·р·и·ст·о·вують: 

регулюв·а·ння кут·а· в·и·передження п·о·д·а·чі п·а·л·и·в·а·, уд·о·ск·о·н·а·лення р·о·б·о·ч·и·х 

пр·о·цесів і суміш·о·утв·о·рення, рец·и·ркуляція відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х г·а·зів, з·а·ст·о·сув·а·ння 

в·и·с·о·к·о·якісн·и·х п·а·л·и·в т·а· нейтр·а·ліз·а·цію відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х г·а·зів.  

Зн·и·ження т·о·кс·и·чн·о·сті відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х г·а·зів д·о·сяг·а·ється ряд технічн·и·х 

рішень, які включ·а·ють уст·а·н·о·вку нейтр·а·ліз·а·т·о·рів в·и·хл·о·пн·и·х г·а·зів, фільтр·и·, 

пр·и·с·а·д·о·к д·о· п·а·л·и·в·а·.  

С·и·стем·и· нейтр·а·ліз·а·ції відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х г·а·зів з·а·ст·о·с·о·вуються як 

д·о·д·а·тк·о·ве ·о·бл·а·дн·а·ння, яке без зн·а·чн·и·х змін легк·о· вбуд·о·вується в в·и·пускн·и·й 

тр·а·кт дв·и·гун·а·. Р·о·зрізняють т·а·кі в·и·д·и· нейтр·а·ліз·а·ції т·о·кс·и·чн·и·х 

відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х г·а·зів: термічн·и·й, к·а·т·а·літ·и·чн·и·й, рід·и·нн·и·й і к·о·мбін·о·в·а·н·и·й. У 

с·а·м·о·стійну групу в·и·діляють сп·о·с·о·б·и· в·и·д·а·лення з г·а·зів тверд·и·х ч·а·ст·и·н·о·к 

(с·а·жі).  

Термічн·а· нейтр·а·ліз·а·ція в·и·кл·и·к·а·є пр·о·тік·а·ння ре·а·кцій ·о·к·и·слення ·о·кс·и·ду 

вуглецю т·а· вуглев·о·днів і перетв·о·рення їх в пр·о·дукт·и· п·о·вн·о·г·о· зг·о·ряння - 

вуглек·и·сл·и·й г·а·з і п·а·р пр·и· в·и·с·о·к·и·х темпер·а·тур·а·х.  

К·а·т·а·літ·и·чн·а· нейтр·а·ліз·а·ція крім ·о·к·и·слюв·а·льн·и·х ре·а·кцій передб·а·ч·а·є 

в·и·к·о·р·и·ст·а·ння і відн·о·влюв·а·льн·и·х - для відн·о·влення ·о·кс·и·дів ·а·з·о·ту в в·и·хідні 

реч·о·в·и·н·и·: к·и·сень і ·а·з·о·т.  

В ·о·к·и·слюв·а·льн·и·х і відн·о·вн·и·х ре·а·кціях м·о·жуть з·а·ст·о·с·о·вув·а·т·и·ся 

відн·о·сн·о· дешеві ·о·кс·и·дні к·а·т·а·ліз·а·т·о·р·и· н·а· ·о·сн·о·ві міді, м·а·рг·а·нцю, нікелю, 

хр·о·му, ·а·ле в·о·н·и· м·а·ють м·а·лу д·о·вг·о·вічністю і ефект·и·вністю. Т·о·му п·о·ш·и·рення 

н·а·бул·и· пл·а·т·и·н·о· - п·а·л·а·дієві к·а·т·а·ліз·а·т·о·р·и·.  

Рід·и·нні нейтр·а·ліз·а·т·о·р·и· з·а·сн·о·в·а·ні н·а· р·о·зч·и·ненні ·а·б·о· хімічн·о·му 

зв'язув·а·нні т·о·кс·и·чн·и·х к·о·мп·о·нентів пр·и· пр·о·пущенні відпр·а·ць·о·в·а·н·и·х г·а·зів 

через ·а·кт·и·вну рід·и·ну, в як·о·сті як·о·ї в·и·к·о·р·и·ст·о·вується в·о·д·а· і в·о·дні р·о·зч·и·н·и· 

різн·и·х реч·о·в·и·н. 



4.2 Розрахунок викидів токсичних компонентів відпрацьованих газів 
4.2.1 Початкові дані для розрахунку

Peкс 150= кВт - експлуатаційна потужність двигуна;

be 0.207= г/(кВт год) - питома ефективна витрата палива;

φ 1.1= - коефіцієнт продування;

α 1.78= - коефіцієнт надлишку повітря;

l0 14.45= кг пов/кг пал - теоретично необхідна кількість повітря;

4.2.2 Визначення основних витратних характеристик двигуна

Секундна масова витрата повітря, в кг/год

Gпов be Peкс φ α l0 0.207 150 1.1 1.78 14.45= 878.501==

Секундна масова витрата відпрацьованих газів, в кг/с

Gвг

Gпов

3600
1

1

φ α l0( )+








878.501

3.6 10
3

1
1

1.1 1.78 14.45
+





= 0.253==

Густина відпрацьованих газів, в кг/м3

де ρвг.0 1.31= кг/м3 - густина відпрацьованих газів;

Tвг 770= К - температура відпрацьованих газів;

ρвг

ρвг.0

1
Tвг

273
+

1.31

1
770

273
+

= 0.343==

Секундна об'ємна витрата відпрацьованих газів, в м3/с

Qвг

Gвг

ρвг

0.253

0.343
= 0.737==



4.2.3 Розрахунок параметрів токсичності відпрацьованих газів
Визначимо максимальну разову витрату токсичних компонентів

відпрацьованих газів, враховуючи групу потужності двигуна
Так група А - складається з малопотужніх швидкохідних двигунів, та

двигунів підвищенної швидкохідності Ре < 73,6 кВт, n = 1000...3000 хв-1.
група Б - складається з складається з двигунів середньої потужності,

середньої  швидкохідності та швидкохідні Ре =73,6...736 кВт, n=500...1500 хв-1.

група В - складається з складається з потужних двигунів середньої

швидкохідності Ре =736...7360 кВт, n=500...1000 хв-1

група Г - складається з потужних двигунів підвищеної швидкохідності,

багатоциліндрових Ре =736...7360 кВт, n=1500...3000 хв-1, і > 30;
Таким чином згідно до наведеної класифікації проектований двигун

відноситься до групи Б, і відповідно коефіцієнти викидів будемо обирати з неї.

Максимальний разовий (на протязі 20 хвилин) масовий викид чадного
газу, в кг/год, для дизеля що не пройшов капітальний ремонт

MCO Peкс em.CO.Б 150 6.2= 930==

Секундний максимальний разовий викид чадного газу

MCO.с

MCO

3600

930

3600
= 0.258==

Максимальний разовий (на протязі 20 хвилин) масовий викид окислів азоту,
в кг/год, для дизеля що не пройшов капітальний ремонт

MNOx Peкс em.NOx.Б 150 9.6= 1440==

Секундний максимальний разовий викид окислів азоту

MNOx.с

MNOx

3600

1440

3600
= 0.4==

Максимальний разовий (на протязі 20 хвилин) масовий викид вугдеводнів, в
кг/год, для дизеля що не пройшов капітальний ремонт

MCH Peкс em.CH.Б 150 2.9= 435==

Секундний максимальний разовий викид вугдеводнів

MCH.с

MCH

3600

435

3600
= 0.121==

Максимальний разовий (на протязі 20 хвилин) масовий викид сажі, в кг/год,
для дизеля що не пройшов капітальний ремонт

MC Peкс em.C.Б 150 0.5= 75==



Секундний максимальний разовий викид сажі

MC.с

MC

3600

75

3600
= 0.021==

Максимальний разовий (на протязі 20 хвилин) масовий викид двоокису
сірки, в кг/год, для дизеля що не пройшов капітальний ремонт

MSO2 Peкс em.SO2.Б 150 1.2= 180==

Секундний максимальний разовий викид двоокису сірки

MSO2.с

MSO2

3600

180

3600
= 0.05==

Максимальний разовий (на протязі 20 хвилин) масовий формальдегіду, в
кг/год, для дизеля що не пройшов капітальний ремонт

MCH2O Peкс em.CH2O.Б 150 0.12= 18==

Секундний максимальний разовий викид формальдегіду

MCH2O.с

MCH2O

3600

18

3.6 10
3

= 5 10 3-==

Максимальний разовий (на протязі 20 хвилин) масовий викид бензапирену,
в кг/год, для дизеля що не пройшов капітальний ремонт

MБП Peкс em.БП.Б 150 1.2 10 5-= 1.8 10 3-==

Секундний максимальний разовий викид формальдегіду

MБП.с

MБП

3600

1.8 10 3-

3.6 10
3

= 5 10 7-==

Максимальний разовий сумарний масовий викид токсичних компонентів, в
кг/год, для дизеля що не пройшов капітальний ремонт

Mтк1 MCO MNOx+ MCH+ 930 1440+ 435+= 2.805 103==

Mтк2 MC MSO2+ MCH2O+ 75 180+ 18+= 273==

Mтк Mтк1 Mтк2+ MБП+ 2805 273+ 0.002+= 3078.002==

Масові долі токсичних компонентів у відпрацьованих газах, при разовому
максимальному 20-ти хвилинному викиді токсичних речовин в долях та %

- чадного газу 



δmCO

MCO

Mтк

930

3.078 10
3

= 0.302== або у % δmCO 100 30.214=

- окислів азоту 

δmNOx

MNOx

Mтк

1.44 10
3

3.078 10
3

= 0.468== або у % δmNOx 100 46.784=

- вуглеводнів

δmCH

MCH

Mтк

435

3.078 10
3

= 0.141== або у % δmCH 100 14.133=

- сажі 

δmC

MC

Mтк

75

3.078 10
3

= 0.024== або у % δmC 100 2.437=

- двоокису сірки

δmSO2

MSO2

Mтк

180

3078.002
= 0.058== або у % δmSO2 100 5.848=

- формальдегідів

δmCH2O

MCH2O

Mтк

18

3078.002
= 0.006== або у % δmCH2O 100 0.585=

- бензапирену

δmБП

MБП

Mтк

1.8 10
3-

3.08 10
3

= 5.85 10 7-== або у % δmБП 100 5.85 10 5-=

Валовий викид чадного газу, в кг/рік, для дизеля що не пройшов
капітальний ремонт

WCO Peкс

be

1000
 qe.CO.Б 150

0.207

1000
 26= 0.807==

Середньодобовий викид чадного газу, в г/добу

WCO.сд

WCO

365 1000
0.807

365 1 10
3

= 2.212 10 6-==



Валовий викид окислів азоту, в кг/рік, для дизеля що не пройшов
капітальний ремонт

WNOx Peкс

be

1000
 qe.NOx.Б 150

0.207

1000
 40= 1.242==

Середньодобовий викид окислів азоту, в г/добу

WNOx.сд

WNOx

365 1000
1.242

365 1 10
3

= 3.403 10 6-==

Валовий викид вугдеводнів, в кг/рік, для дизеля що не пройшов капітальний
ремонт

WCH Peкс

be

1000
 qe.CH.Б 150

0.207

1 10
3

 12= 0.373==

Середньодобовий викид вугдеводнів, в г/добу

WCH.сд

WCH

365 1000
0.373

365 1 10
3

= 1.021 10 6-==

Валовий викид сажі, в кг/рік, для дизеля що не пройшов капітальний
ремонт

WC Peкс

be

1000
 qe.C.Б 150

0.207

1 10
3

 2= 0.062==

Середньодобовий викид сажі, в г/добу

WC.сд

WC

365 1000
0.062

365 1 10
3

= 1.701 10 7-==

Валовий викид двоокису сірки, в кг/рік, для дизеля що не пройшов
капітальний ремонт

WSO2 Peкс

be

1000
 qe.SO2.Б 150

0.207

1 10
3

 5= 0.155==

Середньодобовий викид двоокису сірки, в г/добу

WSO2.сд

WSO2

365 1000
0.155

365 1 10
3

= 4.253 10 7-==



Валовий викид формальдегіду, в кг/рік, для дизеля що не пройшов
капітальний ремонт

WCH2O Peкс

be

1000
 qe.CH2O.Б 150

0.207

1 10
3

 0.5= 0.016==

Середньодобовий викид формальдегіду, в г/добу

WCH2O.сд

WCH2O

365 1000
0.016

365 1 10
3

= 4.253 10 8-==

Валовий викид бензапирену, в кг/рік, для дизеля що не пройшов
капітальний ремонт

WБП Peкс

be

1000
 qe.БП.Б 150

0.207

1 10
3

 5.5 10 5-= 1.708 10 6-==

Середньодобовий викид бензапирену, в г/добу

WБП.сд

WБП

365 1000
1.708 10 6-

365 1 10
3

= 4.679 10 12-==

Сумарний валовий викид токсичних компонентів, в кг/добу

Wтк

WCO

WNOx

WCH

WC

WSO2

WCH2O

WБП





























0.807

1.242

0.373

0.062

0.155

0.016

0























= 2.655==

Масові долі токсичних компонентів у відпрацьованих газах, при
середньодобовому зваженні,  в долях та %

- чадного газу 

δwCO

WCO

Wтк

0.807

2.655
= 0.304== або у % δwCO 100 30.409=



- окислів азоту 

δwNOx

WNOx

Wтк

1.242

2.655
= 0.468== або у % δwNOx 100 46.784=

- вуглеводнів

δwCH

WCH

Wтк

0.373

2.655
= 0.14== або у % δwCH 100 14.035=

- сажі 

δwC

WC

Wтк

0.062

2.655
= 0.023== або у % δwC 100 2.339=

- двоокису сірки

δwSO2

WSO2

Wтк

0.155

2.655
= 0.058== або у % δwSO2 100 5.848=

- формальдегідів

δwCH2O

WCH2O

Wтк

0.016

2.655
= 0.006== або у % δwCH2O 100 0.585=

- бензапирену

δwБП

WБП

Wтк

1.71 10 6-
2.65

= 6.43 10 7-== або у % δwБП 100 6.433 10 5-=

Сумарний річний валовий викид токсичних компонентів, в кг/рік

Wтк.р Wтк 365 2.655 365= 968.993==
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4.3 ·О·х·о·р·о·н·а· пр·а·ці пр·и· експлу·а·т·а·ції т·а· ·о·бслуг·о·вув·а·нні д·и·зеля.  

 

4.3.1 ·А·н·а·ліз небезпечн·и·х і шкідл·и·в·и·х в·и·р·о·бн·и·ч·и·х ф·а·кт·о·рів, щ·о· 

впл·и·в·а·ють н·а· перс·о·н·а·л пр·и· ·о·бслуг·о·вув·а·нні д·и·зеля:  

Пр·и· р·о·б·о·ті ДВЗ, ·а· т·а·к·о·ж різн·и·х с·и·стем і мех·а·нізмів, щ·о· ·о·бслуг·о·вують 

д·и·зель, в·и·н·и·к·а·є ряд в·и·р·о·бн·и·ч·и·х ф·а·кт·о·рів небезпечн·и·х для ж·и·ття і зд·о·р·о·в'я 

людей. Ці ф·а·кт·о·р·и·  регл·а·мент·о·в·а·ні ДСТ 12.0.003 – 83, і серед н·и·х:  

- п·а·р·и· п·а·л·и·в·а· й м·а·сл·а·, щ·о· пр·о·н·и·к·а·ють в ·о·рг·а·нізм люд·и·н·и·, здійснюють 

п·о·др·а·знююче дію і м·о·жуть пр·и·звест·и· д·о· в·и·н·и·кнення хр·о·нічн·и·х з·а·хв·о·рюв·а·нь 

легк·и·х і д·и·х·а·льн·и·х шляхів;  

- ·о·пік·и·, щ·о· в·и·н·и·к·а·ють вн·а·слід·о·к к·о·нт·а·кту відкр·и·т·и·х п·о·верх·о·нь шкір·и· 

люд·и·н·и· з відкр·и·т·и·м·и· ч·а·ст·и·н·а·м·и· дв·и·гун·а·, щ·о· м·а·ють в·и·с·о·ку темпер·а·туру 

(в·и·пускн·и·й к·о·лект·о·р, г·а·з·о·в·а· турбін·а·, глушн·и·к);  

- шум, щ·о· в·и·н·и·к·а·є вн·а·слід·о·к ·а·ер·о·- т·а· гідр·о·д·и·н·а·мічн·о·г·о· руху п·о·т·о·ків 

г·а·зів т·а· рід·и·н, н·а·явн·о·сті мех·а·нічн·о·г·о· тертя між к·о·нт·а·ктн·и·м·и· п·о·верхням·и· 

дет·а·лей, т·а· вн·а·слід·о·к ·о·с·о·бл·и·в·о·стей пр·о·тік·а·ння р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу дв·и·гун·а·;  

- вібр·а·ція, щ·о· в·и·н·и·к·а·є через д·и·н·а·мічну неврівн·о·в·а·женість м·а·с 

кр·и·в·о·ш·и·пн·о·-ш·а·тунн·о·г·о· мех·а·нізму ДВЗ.  

  

4.3.2 З·а·х·о·д·и· щ·о·д·о· зн·и·ження шкідл·и·в·о·г·о· впл·и·ву під ч·а·с експлу·а·т·а·ції т·а· 

·о·бслуг·о·вув·а·ння д·и·зеля.  

Згідн·о· СНіПу 245 – 71 вел·и·ч·и·н·а· пр·и·пуст·и·м·о·ї гр·а·н·и·ці к·о·нцентр·а·ції 

·о·кс·и·ду вуглецю не п·о·в·и·нн·а· перев·и·щув·а·т·и· 20 мг/м3. ·А· згідн·о· Г·О·СТ 12.1.005 – 

76 вст·а·н·о·влені пр·и·пуст·и·мі гр·а·н·и·ці к·о·нцентр·а·ції п·а·р·и· д·и·зельн·о·г·о· п·а·л·и·в·а· – 

100 мг/м3 – у п·о·вітрі в·и·р·о·бн·и·ч·и·х пр·и·міщень.  Пр·и· р·о·б·о·ті дв·и·гун·а· т·а·к·о·ж 

в·и·діляється вел·и·к·а· кількість шкідл·и·в·и·х реч·о·в·и·н у результ·а·ті зг·о·ряння п·а·л·и·в·а· 

т·а· м·а·сл·а·, т·о·му в·и·р·о·бн·и·че пр·и·міщення ·о·б·о·в’язк·о·в·о· п·о·в·и·нн·о· м·а·т·и· с·и·стему 

вент·и·ляції.  

Для з·а·п·о·біг·а·ння ·о·піків р·о·бітн·и·к·а·м·и· треб·а· всі г·а·ряч·о·ї ч·а·ст·и·н·и· дв·и·гун·а· 

п·о·кр·и·в·а·т·и· тепл·о·із·о·ляційн·и·м·и· м·а·тері·а·л·а·м·и·.  
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Для зн·и·ження ·а·ер·о·д·и·н·а·мічн·о·г·о· шуму, ств·о·рен·о·г·о· дв·и·гун·о·м, 

в·и·к·о·р·и·ст·о·вуються глушн·и·к·и· різн·и·х к·о·нструкцій, щ·о· д·о·зв·о·ляє зн·и·з·и·т·и· 

з·а·г·а·льн·и·й рівень шуму н·а· 10 – 12 Дб. Для зн·и·ження п·о·вітрян·о·г·о· шуму, 

в·и·пр·о·мінюв·а·н·о·г·о· з·о·внішнім·и· п·о·верхням·и· дв·и·гун·а·, в·и·к·о·р·и·ст·о·вуються 

звук·о·із·о·люючі ч·и· к·о·жух·и· б·о·кс·и·, щ·о· д·о·зв·о·ляють зн·и·з·и·т·и· з·а·г·а·льн·и·й рівень 

шуму н·а· 10 – 15 Дб, ·а· д·о·д·а·тк·о·в·о· н·а· 20 Дб і в·и·ще. Для зн·и·ження мех·а·нічн·о·г·о· 

шуму не·о·бхідн·о· зменш·и·т·и· з·а·з·о·р·и· між дет·а·лям·и· і вузл·а·м·и·, в·и·г·о·т·о·влят·и· 

к·о·нструкції з м·а·тері·а·лів з вел·и·к·и·м внутрішнім тертям і шум·о·п·о·гл·и·н·а·льн·и·м·и· 

п·о·кр·и·ттям·и·. Дуже ефект·и·вн·и·м і в·а·жл·и·в·и·м сп·о·с·о·б·о·м зменшення шкідл·и·в·о·г·о· 

впл·и·ву шуму н·а· людськ·и·й ·о·рг·а·нізм є в·и·к·о·р·и·ст·а·ння інд·и·віду·а·льн·и·х сп·о·с·о·бів 

з·а·х·и·сту від шуму: пр·о·б·о·к і н·а·вушн·и·ків, герм·о·ш·о·л·о·мів і к·а·с·о·к у сукупн·о·сті з 

пр·о·бк·а·м·и·, звук·о·із·о·лююч·и·х к·а·бін з як·и·й пр·о·в·а·д·и·ться упр·а·вління дв·и·гун·о·м. 

Сп·о·с·о·б·и· інд·и·віду·а·льн·о·г·о· з·а·х·и·сту в з·а·лежн·о·сті від їхнь·о·ї к·о·нструкції і 

ч·а·ст·о·т·и· шуму д·о·зв·о·ляє зменш·и·т·и· спр·и·йнят·и·й люд·и·н·о·ю звук н·а· 15 – 20 Дб.  

Для зменшення рівня вібр·а·ції в к·о·нструкції дв·и·гун·а· передб·а·чен·о·: д·о·бір 

п·о·ршнів і ш·а·тунів  п·о· в·а·г·о·в·и·х груп·а·х, м·а·х·о·в·и·к, пр·о·т·и·в·а·г·и· й інші. ·О·дн·и·м з 

н·а·йбільш ефект·и·вн·и·х сп·о·с·о·бів зменшення шуму і вібр·а·ції є уст·а·н·о·влення 

вібр·о·г·а·сн·и·ків у місцях підв·и·щен·о·ї вібр·а·ції.  

Крім т·о·г·о· пр·и· р·о·б·о·ті в з·а·кр·и·т·о·му пр·и·міщенні де вст·а·н·о·влен·о· д·и·зельн·и·й 

дв·и·гун, ·а·б·о· в пр·и·міщенні де здійснюється й·о·г·о· рем·о·нт, р·о·бітн·и·ків 

підстеріг·а·ють т·а·кі небезпек·и· т·а· шкідл·и·ві ф·а·кт·о·р·и· як:  

- п·о·жежн·а· небезпек·а·, пр·и·ч·и·н·о·ю як·о·ї є: неспр·а·вні електр·о·пр·и·л·а·д·и·, 

с·а·м·о·з·а·йм·а·ння пр·о·м·а·слен·о·г·о· др·а·нтя, неспр·а·вність з·а·пірн·о·ї ·а·рм·а·тур·и·, зн·о·с і 

к·о·р·о·зія елементів п·а·л·и·вн·о·ї ·а·п·а·р·а·тур·и·, з·а·ст·о·сув·а·ння відкр·и·т·о·г·о· в·о·гню, 

нед·о·тр·и·м·а·ння н·о·рм п·о·жежн·о·ї безпек·и·;  

- електр·о·небезпек·а·, щ·о· в·и·н·и·к·а·є вн·а·слід·о·к п·о·рушення пр·а·в·и·л м·о·нт·а·жу 

т·а· експлу·а·т·а·ції електр·о··о·бл·а·дн·а·ння, нед·о·тр·и·м·а·ння технічн·и·х ум·о·в 

експлу·а·т·а·ції;   

- нед·о·ст·а·тнє ·о·світлення як н·а·слід·о·к зн·о·шення, в·и·х·о·ду з л·а·ду ·а·б·о· 

непр·а·в·и·льн·о·г·о· в·и·б·о·ру ·о·світлюв·а·льн·о·г·о· ·о·бл·а·дн·а·ння; 



4.3.2 Розрахунок рівня шуму проектованого двигуна

Враховуючи шкідливість шуму на організм людини, СНіП встановлює обме- 

ження на його величину. Так допустимі величини звукових коливань в залежності

 від частоти їх коливань, що випромінює джерело шуму наведені в таблиці.

Таблиця 4.3 - Санітарні норми шуму. 

Визначимо рівень шуму дизеля на номінальному режимі роботи, в дБ

де nн 2100= хв-1 - номінальна частота обертання колінчастого валу

n 1800= хв-1 - робоча частота обертання колінчастого валу

Pe 150= кВт - номінальна потужність проектованого двигуна;

a 10 log nн Pe
0.55+( ) 10 log 2.1 103 1500.55+( )= 33.255==

b 30 log
n

nн









 30 log
1.8 10

3

2.1 10
3







= 2.008-==

Ln 54 a+ b+( ) 54 33.255+ 2.008-+= 85.246==

Враховуючи не менш шкідливий вплив вібрації, СНіП встановлює обме- 

ження по її величині і на її величину. Допутимі норми по вібрації наведені в 

таблиці. 



4.3.3 Розрахунок рівня вібрації проектованого двигуна

На відміну від шуму, вібрація, крім того що здійснює шкідливий вплив на 

організм людини, негативно впливає також впливає навколишне середовище. Її 

негативний вплив відчувають на собі будівлі та споруди, коммунікації та 

сполучення та інші об'єкти. Відповідно СНіП також  встановлює обмеження на її

величину.

Таблиця 4.4 - Допустимі норми по вібрації машин.

Визначимо рівень вібрації дизеля на номінальному режимі роботи, в дБ

де m 520= кг - маса проектованого двигуна;

fн

nн

60

2.1 10
3

60
= 35== Гц - частота коливань на даному режимі;

a nн Pe
0.55

1 Pe+

m









 2.1 10
3 150

0.55
1 150+

520
= 9.595 10

3==

b 30 log
n

nн









 30 log
1.8 10

3

2.1 103







= 2.008-==

c 1
1

nн









3
m

Pe
+ 1

1

2.1 103









3
520

150
+= 1==

Lv 44 10 log
a

c
b+





+ 44 10 log
9.595 10

3
1

2.008-+








+= 83.82==



4.4 Висновки по розділу

Заходи різного роду щодо зниження шкідливості відпрацьованих  газів

двигунів внутрішного згоряння, є на сьогодні обов'язковою передумовою 

збереження наволишнього довкілля. Транспортні  двигуни враховуючи їх кількість

здійснюють свій внесок в забруднення навколишне довкілля, що в свою чергу

надає йому непоправної шкоди і вимагає заходів щодо її збереження. 

Розрахунок параметрів шумності та вібрації проектованного двигуна по- 

казав, що зазначені параметри не виходять за допустимі межі. 
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В·И·СН·О·ВК·И· 

 

В д·а·ній кв·а·ліфік·а·ційній р·о·б·о·ті в·и·рішен·о· з·а·вд·а·ння щ·о·д·о· підв·и·щення 

н·а·дійн·о·сті дв·и·гун·а· п·о·тужністю 150 кВт, спр·о·ект·о·в·а·н·о·ї н·а· б·а·зі дв·и·гун·а·-

пр·о·т·о·т·и·пу 6ЧН 13/11,5 з·а· р·а·хун·о·к п·о·кр·а·щення к·о·нтр·о·лю с·и·стем·и· впуску.    

Відп·о·відн·о· д·о· п·о·ст·а·влен·и·х в х·о·ді р·о·б·о·т·и· з·а·вд·а·нь бул·о· зр·о·блен·о· н·а·ступне: 

В перш·о·му р·о·зділі ·о·п·и·с·а·н·о· ·о·б’єкт з·а·ст·о·сув·а·ння пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а·, 

як·и·м к·о·лісн·и·й тр·а·кт·о·р Т-150. Бул·о· в·и·вчен·о· буд·о·ву дв·и·гун·а· пр·о·т·о·т·и·пу, т·а· 

р·о·зглянут·о· пр·и·нц·и·п·и· функці·о·нув·а·ння й·о·г·о· с·и·стем т·а· мех·а·нізмів. 

В друг·о·му р·о·зділі бул·о· в·и·зн·а·чен·о· п·а·р·а·метр·и· р·о·б·о·ч·о·г·о· ц·и·клу 

пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а· н·а· ·о·сн·о·ві як·и·х п·о·буд·о·в·а·н·о· інд·и·к·а·т·о·рну ді·а·гр·а·му. 

Р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· зн·а·чення с·и·л т·а· м·о·ментів щ·о· діють в кр·и·в·о·ш·и·пн·о·-ш·а·тунн·о·му 

мех·а·нізмі т·а· вел·и·ч·и·н скл·а·д·о·в·и·х з·о·внішнь·о·г·о· тепл·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу. ·А·н·а·ліз 

результ·а·тів пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а· т·а· дв·и·гун·а·-пр·о·т·о·т·и·пу, п·о·к·а·з·а·в 

пр·а·в·и·льність пр·и·йнят·и·х рішень. 

В треть·о·му р·о·зділі р·о·зглянут·о· т·а· пр·о··а·н·а·ліз·о·в·а·н·о· буд·о·ву т·а· р·о·б·о·ту с·и·стем·и· 

впуску шт·а·тн·о·г·о· дв·и·гун·а·. Зр·о·блен·о· ·а·н·а·ліз існуюч·и·х с·и·стем ·о·ч·и·щення т·а· 

к·о·нтр·о·лю п·о·к·а·з·а·в, щ·о· ·о·пт·и·м·а·льн·и·м в·а·рі·а·нт·о·м електр·о·нн·а· с·и·стем·а· к·о·нтр·о·лю 

із зв·о·р·о·тнім зв’язк·о·м. Для к·о·нтр·о·лю гр·а·н·и·чн·о·г·о· рівня гідр·а·влічн·о·г·о· ·о·п·о·ру 

бул·о· з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о· д·о· з·а·ст·о·сув·а·ння д·и·ференційн·и·й п’єз·о·рез·и·ст·и·вн·и·й 

д·а·тч·и·к м·о·делі HONEYWELL 26PС. Бул·о· р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· п·а·р·а·метр·и· з·о·внішнь·о·ї 

шв·и·дкісн·о·ї х·а·р·а·ктер·и·ст·и·к·и· дв·и·гун·а· т·а· п·а·р·а·метр·и· п·о·вітрян·о·г·о· п·о·т·о·ку в 

с·и·стемі впуску. ·О·с·о·бл·и·вістю з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·г·о· к·о·нструкт·о·рськ·о·г·о· рішення є 

·а·вт·о·н·о·мність с·и·стем·и· т·а· світл·о·звук·о·ве ·о·п·о·віщення ·о·пер·а·т·о·р·а· пр·о· гр·а·н·и·чн·и·й 

рівень з·а·смічення.   

В четверт·о·му р·о·зділі бул·о· пр·о··а·н·а·ліз·о·в·а·н·о· ф·а·кт·о·р·и· щ·о·д·о· впл·и·ву 

пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а· н·а· н·а·вк·о·л·и·шнє серед·о·в·и·ще, т·а· в·и·зн·а·чен·о· кількісні 

п·о·к·а·зн·и·к·и· т·о·кс·и·чн·и·х к·о·мп·о·нентів. Р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· рівні шуму т·а· вібр·а·ції для 

пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дв·и·гун·а· т·а· з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о· з·а·х·о·д·и· щ·о·д·о· їх зн·и·ження.  

В гр·а·фічній ч·а·ст·и·ні р·о·б·о·т·и· предст·а·влен·о· з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·ні технічні рішення.  
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