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Annotation 

         Explanatory note to qualifying work on "Development of improved construction of 

a coolant cooler for a stationary gas engine with a capacity of 710 kW. Prototype - 

6GCH25/34» consists of entry, 4 sections, conclusion and 9 applications - 4 specifications 

and 5 sheets of drawings of A4 format. 

        In the text part of the explanatory note, a description of the prototype gas engine of 

6GHN25 / 34 is given, the working process of the projected engine with the definition of 

its basic parameters is calculated, the substantiation of the selected structure of the cooler 

of the gas-air mixture is given. Also, the necessary calculations are made to the strength 

of the designed engine. At the end of the qualification work, labor protection and 

environmental measures have been developed, general conclusions are made on the work 

performed. 

      Annexes to the explanatory note contains specifications on the engine-generator 

DVGA-675, a gas engine 6GHN25/34, a cooler of the gas-air mixture and cooling section, 

drawing of a gas engine-generator DVGA-675 designed by a 6GHN25/34 engine (cross-

section), drawing assembly coolant gas-air Mixtures and cooling sections, working 

drawing of tube plants. 

Key words: gas engine, working cycle, cooler of gas-air mixture, cooling section, 

tubular board, labor protection. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

Анотація 

         Пояснювальна записка до кваліфікаційної роботи на тему «Розробка 

покращеної конструкції охолоджувача газоповітряної суміші для  стаціонарного 

газового двигуна потужністю 710 кВт. Прототип - 6ГЧН25/34» складається із 

Вступу, 4 розділів, Висновку та  9 Додатків – 4–х специфікацій та 5 листів креслень 

формату А4.  

        В текстовій частині пояснювальної записки приведений опис конструкції 

газового двигуна-прототипу 6ГЧН25/34, розрахований робочий процес 

проектованого двигуна з визначенням його основних параметрів, приведене 

обґрунтування вибраної конструкції охолоджувача газоповітряної суміші. Також 

виконані необхідні розрахунки на міцність деталей проектованого двигуна. На 

завершення в кваліфікаційній роботі розроблені заходи з охорони праці та 

навколишнього середовища, зроблено загальні висновки по виконаній роботі. 

      Додатки до пояснювальної записки  містять  специфікації на двигун-генератор 

ДвГА-675, газовий двигун 6ГЧН25/34, охолоджувач газоповітряної суміші та секції 

охолодження, креслення газового двигуна-генератора ДвГА-665, запроектованого 

двигуна 6ГЧН25/34 (поперечний переріз), креслення складальні охолоджувача 

газоповітряної суміші та секції охолодження, робоче креслення дошки трубної 

нерухомої. 

Ключові слова: газовий двигун, робочий цикл, охолоджувач 
газоповітряної суміші, секція охолодження, трубна дошка, охорона праці. 
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В·СТУП 

               Основ·ними   напрямками   розв·итку  дв·игунобудув·ання на сучасному 

етапі· його розв·итку є : 

- пі·дв·ищення економі·чності·, наді·йності·   і·  моторесурсу; 

- зменшення металоємності·  і·  в·артості·  дв·игуна;   

- пристосув·ання дв·игуні·в· для роботи на альтернатив·них в·идах палив·а,   в· 

першу чергу на рі·зних в·идах газов·ого палив·а; 

 - зменшення шуму та в·і·браці·ї дв·игуна. 

Успі·шне  в·ирі·шення цих  проблем в· основ·ному  в·изначається 

принципов·им     пі·дходом до  проектув·ання дв·игуні·в· з  в·рахув·анням  їх  типу, 

призначення  і· особлив·остей  експлуатаці·ї. 

  Для газов·их дв·игуні·в·, що працюють на рі·зних в·идах газов·ого палив·а, 

найбі·льш прийнятним шляхом полі·пшення їх техні·ко-економі·чних показникі·в· 

та покращення масо-габаритних   показникі·в· є пі·дв·ищення частоти обертання 

колі·нчастого в·алу. В· порі·в·нянні· з дизельними дв·игунами газов·і· дв·игуни мають 

набагато нижчий середні·й ефектив·ний тиск та максимальний тиск згоряння. 

Причиною цього є появ·а детонаці·йного згоряння в· цилі·ндрах дв·игуна при 

в·исокому тиску газопов·і·тряної сумі·ші·,  низькі·й якості· газов·ого палив·а, перегрі·в·і· 

деталей камери згоряння, пі·дв·ищені·й в·итраті· масла, яке попадає в· камеру 

згоряння.  При детонаці·йному  згорянні·  газов·ого палив·а в· цилі·ндрах дв·игуна 

рі·зко (в· 1,3…1,5 разі·в·) збі·льшується максимальні·й тиск згоряння та 

максимальна температура робочого циклу, що прив·одить до перегрі·в·у та 

перев·антаженню деталей камери згоряння - поршня, в·тулки та кришки робочого 

цилі·ндру - і· в·иходу їх і·з ладу по причині· задиру цилі·ндро-поршнев·ої групи, або 

руйнув·ання в·тулки цилі·ндру. 

         Проектов·аний газов·ий дв·игун 6ГЧН25/34 призначений для прив·оду     

електричного генератора змі·нного струму і· застосов·ується на стаці·онарні·й 

електростанці·ї.  
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        Для забезпечення наді·йної роботи газов·ого дв·игун – генератора з в·исокими 

техні·ко-економі·чними показниками при пі·дв·ищені·й потужності· та    частоті· 

обертання запроектов·аний охолоджув·ач наддув·очного пов·і·тря, конструкці·я 

якого має пі·дв·ищену наді·йні·сть через замі·ну способу крі·плення теплообмі·нних 

трубок в· трубних дошках. На в·і·дмі·ну в·і·д сері·йного теплообмі·нника, в· якому 

кі·нці· теплообмі·нних трубок розв·альцьов·ані· в· трубних дошках, в· проектов·аному 

теплообмі·ннику сталев·і· несучі· трубки з’єднуються з трубними дошками за 

допомогою електрозв·арюв·ання. Крі·м того, геометричні· розмі·ри ребристої 

пов·ерхні· теплообмі·ну тепло передаючої трубки дозв·оляють  краще 

охолоджув·ати газопов·і·тряну сумі·ш, особлив·о при роботі· газов·ого дв·игуна на 

палив·них газах низької якості· (наяв·ні·сть домі·шок) – генераторному газу, 

бі·огазу, синтез – газу. Суттєв·им є і· значно менша в·арті·сть запроектов·аного 

охолоджув·ача газопов·і·тряної сумі·ші·, так як в· ньому теплопередаючі· трубки 

в·иготов·лені· бі·металев·ими – і·з сталі· та алюмі·ні·єв·ого сплав·у.  
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 РОЗДІ·Л 1. ОПИ·С  К·ОНСТРУК·ЦІ·Ї ГАЗОВ·ОГО ДВ·И·ГУНА 6ГЧН25/34              

Дв·игун 6ГЧН25/34 є прив·і·дним дв·игуном в· дв·игун - генераторі·              

Дв·ГА-675, який складається і·з газов·ого дв·игуна 6ГЧН25/34 і· генератора СГС-

400М, що змонтов·ані· на загальні·й рамі·, шафи управ·лі·ння і· контролю ШКУ-400 і· 

допомі·жного обладнання, яке в·станов·лене в· примі·щенні· електростанці·ї: бачка 

в·оди розширюв·ального, бачка масла і·з центрифугою, пусков·их балоні·в·, 

компресора для пі·дкачув·ання балоні·в·, глушника - і·скрогасника і· 

теплообмі·нника утилі·заці·йного в·одогрі·йного. 

          З'єднання колі·нчастого в·алу дв·игуна і·з ротором – жорстке за допомогою 

призонних болті·в·. 

        Дв·игун 6ГЧН25/34 (рис.1.1) – газов·ий, чотиритактний і·з в·ертикальним 

однорядним розташув·анням цилі·ндрі·в·, і·з газотурбі·нним наддув·ом та і·скров·им 

запалюв·анням. 

        Дв·игун складається і·з блок – картера 1 і· фундаментної рами 2, що 

утв·орюють жорстку систему, на які·й змонтов·ані· в·сі· і·нші· деталі· і· в·узли. 

       Блок - картер 1 з фундаментною рамою 2 скрі·плені· анкерними шпильками 

3, що проходять через в·нутрі·шні· поперечні· перегородки і· додатков·о нижня 

площина  блок-картера скрі·плена і·з в·ерхньою площиною фундаментної рами 

болтами. І·з сторони в·і·льного кі·нця колі·нчастого в·алу 4 дв·игуна розмі·щені·: 

турбокомпресор 5, система в·ентиляці·ї картера 6, охолоджув·ач наддув·очного 

пов·і·тря (газопов·і·тряної сумі·ші·), в·одяні· 7 і· масляний 8 насоси, фі·льтр-глушник 9 

і· змі·шув·ач 10. 

        І·з сторони в·і·дбору потужності· розмі·щені·: щит задні·й з кронштейном 12, 

щит приладі·в·12, махов·ик 24, задні·й кожух, на якому розташов·ані· розподі·люв·ач 

пов·і·тря пусков·ого 13.     

      На в·ерхні·й частині· дв·игуна розмі·щенні· кришки робочих цилі·ндрі·в· 14, до 

яких крі·пляться в·пускний колектор 15, в·ипускний колектор 16 і· труба злив·у 

охолоджуючої в·оди і·з кришок цилі·ндрі·в·. 
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       На лі·в·і·й стороні· дв·игуна розмі·щенні·: розподі·льчий в·ал 17, прив·і·д в·пускних 

і· в·ипускних клапані·в· 18,  механі·зм регулюв·ання подачі· газу  і· елементи системи 

запалюв·ання 22. 

      На прав·і·й стороні· дв·игуна розташов·ані·: колектор подачі· охолоджуючої в·оди 

19 в· сорочку охолодження в·тулок робочих цилі·ндрі·в· 20 і· щити закриття картеру 

21 і·з запобі·жними клапанами. В· середині· дв·игуна на колі·нчастому в·алу 

в·станов·лені· шатунно-поршнев·і· групи 23.  
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РОЗДІ·Л 2. РОЗРАХУНОК· РОБОЧОГО  ПРОЦЕСУ  І· ДИ·НАМІ·К·И· 

ДВ·И·ГУНА 

2.1 В ·имоги  до запроектов ·аного  дв ·игуна  

       Для забезпечення  економі·чності· роботи  дв·игуна  потрі·бно  зв·ернути  ув·агу  

на  в·сі·  параметри,  що в·плив·ають  на  в·итрату палив·а  і·  мастила. 

Крі·м  в·і·дпрацюв·ання  параметрі·в·  робочого  циклу  дв·игуна, що  забезпечить  

в·исокий  механі·чний  ККД, необхі·дно  раці·онально  сконструюв·ати  системи  

дв·игуна,  в·ибрати  оптимальний  режим  охолодження і· таке  і·нше. 

Наді·йні·сть  дв·игуна  забезпечується  раці·ональною  конструкці·єю, в·і·дсутні·стю  

помилок  в·  розрахунках,  особлив·о  в·  розрахунках  на  мі·цні·сть. Пов·инні· бути  

в·рахов·ані·  умов·и  роботи  дв·игуна, що  можуть  в·иникнути в·  процесі·  

експлуатаці·ї. Припустимий  рі·в·ень  шуму  і·  в·і·браці·ї  забезпечується  

установ·кою  глушителі·в·  шуму, конструктив·ними  заходами  зниження  шуму  у  

в·узлах  дв·игуна. Токсичні·сть  в·ихлопних  газі·в·  дв·игуна  знижується  при  

прав·ильному  в·иборі·   параметрі·в·  згоряння  палив·а,  кута  в·ипередження  подачі·  

палив·а, коефі·ці·єнта  надлишку  пов·і·тря. 

          Зниження  токсичності·  парі·в·  мастила  забезпечується  наді·йною  

конструкці·єю  масляної  системи. Наді·йні·сть  і·  безв·і·дмов·ні·сть  системи  пуску 

також  в·плив·ає  на  рі·в·ень  наді·йності·  дв·игуна. 

        При  конструюв·анні· в·арто забезпечити  легкий  доступ  до  основ·них в·узлі·в·  

дв·игуна,  максимально  забезпечити в·заємозамі·нні·сть  деталей, забезпечити 

в·і·льний  демонтаж  поршня  і·з  шатуном  через  в·тулку  цилі·ндру. 

        Дв·игун  не  пов·инен  бути захаращений  трубопров·одами,  по  можлив·ості·  

потрі·бно  уникати  нав·і·шаних  деталей  там, де їх  можна  розташув·ати  окремо.  

Таким  чином,  при сукупності· конструктив·них  рі·шень,  ретельного  дов·едення  

дв·игуна  на  і·спитах і·  в· процесі·  експлуатаці·ї,  можна  ств·орити  дв·игун, що  

в·і·дпов·і·дає  сучасним  в·имогам. 

Застосув·ання  дв·игуна  для прив·оду електричного генератора  обумов·лює  
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в·имоги  до  таких  параметрі·в·,  як  частота  обертання  колі·нчастого  в·алу і· 

потужні·сть. В·имоги  до  системи  регулюв·ання частоти обертання  особлив·о  

жорсткі·  тому, що необхі·дно забезпечити  усталену  роботу  дв·игуна  на  в·сі·х  

режимах нав·антаження. 

- Основ·ні·  параметри  дв·игуна - прототипу 

Дв·игун  проектується  на  базі·  газов·ого  дв·игуна          6ГЧН 25/34,    основ·ні·  

параметри якого нав·едені·  в· таблиці· 2.1. 

 

Таблиця 2.1  Основ·ні·  параметри  газов·ого дв·игуна - прототипу   6ГЧН25/34 

          Найменув·ання параметра Од. в·имі·ру       Значення 

 Номі·нальна  ефектив·на  потужні·сть, Pe кВ·т 670 

 Середні·й  ефектив·ний  тиск, pme МПа 1,095 

 Номі·нальна  частота обертання колі·нчастого 
в·алу, n 

хв·

-1 750 

 Питома в·итрата газов·ого палив·а, be м3/кВ·т·год 0,3 

 В·итрата газов·ого палив·а за годину, В·г м3/год 201 

 Питома  в·итрата  мастила, gм г/(кВ·т·год) 1,0 

 Ресурс  до  першої  переборки, tпер год 8000 

 Ресурс  до  капі·тального ремонту, tкр 
год 60000 

 

      2.2 Обгрунтув·ання  в·ибі·ру   основ·них  параметрі·в· робочого циклу  

дв·игуна 

           При  в·иконанні·   теплов·ого  розрахунку  робочого   циклу  дв·игуна 

потрі·бно  в·рахов·ув·ати  призначення  дв·игуна,  в·ид  палив·а,  частоту  обертання  

колі·нчастого  в·алу та  конструктив·ні·  особлив·ості·  проектов·аного  дв·игуна.  При  

оці·нці·  в·ихі·дних  параметрі·в· для  розрахунку  робочого  процесу  може  бути  

в·икористаний  досв·і·д  накопичений  при конструюв·анні·  і·  експлуатаці·ї  

поді·бних  дв·игуні·в·,  і·  наяв·ні·  експериментальні·  дані·. 
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   В·  основ·і· прийнятого  методу  аналі·тичного  розрахунку лежить  метод  

Гринев·ецького-Мазинга. 

Пров·едемо  аналі·з  в·ихі·дних  параметрі·в·  для  розрахунку робочого  процесу: 

1.Тиск  і·  температура  нав·колишнього   середов·ища 

 Як  прав·ило,  при  розрахунках  робочого  циклу  приймається  тиск  

нав·колишнього  середов·ища  Р0 = 0,1 МПа, а  температура  t0 =20ºС.  При   

в·исоких   температурах і· низькому  тиску нав·колишнього середов·ища  

потужні·сть  дв·игуна  буде  зменшув·атися. 

2. Ступі·нь  стиску 

   Ступі·нь  стиску для  дизелі·в·  знаходиться   в·  межах  = 12…18  і·  

залежить   в·  основ·ному  в·і·д  ді·аметру  цилі·ндру і·  числа оберті·в·  колі·нчастого   

в·алу. Ступі·нь  стиску для  газов·их  дв·игуні·в·  = 8….12   і·  обмежується в·  

основ·ному  появ·ою  детонаці·йного  горі·ння в·  цилі·ндрах  дв·игуна  при  в·исоких  

.  В·  конкретному  газов·ому  дв·игуні·  ступі·нь  стиску має  бути  такою, щоб  

температура  стиску не  перев·ищув·ала температури  самозапалюв·ання  

газопов·і·тряної  сумі·ші·  tс = 640С 1.  

3. Коефі·ці·єнт  надлишку  пов·і·тря 

         Коефі·ці·єнт  надлишку  пов·і·тря для  згоряння  дизельного  палив·а  

знаходиться  в·  межах   = 1,8 ….3,0 і·  залежить  в·і·д  режиму  роботи  дизеля. 

Коефі·ці·єнт  надлишку   пов·і·тря для згоряння  газов·ого  палив·а менший            

 = 1,1…1,8  1  і·  уточнюється  при  в·иконанні·  розрахунку  робочого   циклу  

газов·ого  дв·игуна. При   = 1,8…2,0  робота  газов·ого  дв·игуна  стає  не  

стабі·льною по причині·  пропуску  запалюв·ання бі·дної газо-пов·і·тряної  сумі·ші·, а 

при   = 1,1 …1,4 максимальна температура робочого  циклу  стає  занадто  

в·исокою Тz      2200 K. 

   4. Тиск  наддув·у   для  дизельних дв·игуні·в· сягає  0,3…0,4 МПа і·  

обмежується  в·  основ·ному  механі·чною  мі·цні·стю деталей дв·игуна, так  як 

максимальний  тиск  згоряння  при  цьому  складає  18…20 МПа. 
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   Тиск  наддув·у  у  газов·их  дв·игунах  і·з подачею  газо - пов·і·тряної  сумі·ші·  

пі·д  надлишков·им тиском  має  бути  таким,  щоб, з  одні·є  сторони, забезпечити  

необхі·дну  потужні·сть  дв·игуна, а  з другої  сторони,  таким, щоб температура   

ГПС в·  кі·нці·  стиску  не  перев·ищув·ала температури  її   самозапалюв·ання.  В·  

стаці·онарних  газов·их  дв·игунах  при  ступені·  стиску     = 12…12,5  

допускається  наддув·  до   надлишков·ого тиску  0,055  МПа  при  охолодженні·  

наддув·очного  пов·і·тря  до   температури, що не  бі·льше  ні·ж  на   10 ºС  

перев·ищує температуру  нав·колишнього  середов·ища. 1 . 

5. Коефі·ці·єнт продув·ки камери згоряння                                                                            

Коефі·ці·єнт  продув·ки а = Gk/Ga   характеризує  які·сть процесу  газообмі·ну, 

який для дизельного  дв·игуна з  в·еликим  кутом  перекриття  клапані·в·  пер= 

140…150 дорі·в·нює  1,1…1,2. Для  газов·их  дв·игуні·в·  і·з  системою  зов·ні·шнього 

сумі·шоутв·орення коефі·ці·єнт  продув·ки  приймається   а =1,02…1,05, так як кут  

перекриття в·пускного  і·  в·ипускного  клапані·в· не значний   пер 50. 

  6. Пі·ді·грі·в·   заряду  св·і·жого  пов·і·тря,  або  газо- пов·і·тряної  сумі·ші· в·і·д  

сті·нок цилі·ндру,  яких  в·і·н  торкається при  напов·ненні· цилі·ндру, знаходиться 

по  дослі·дним  даним  в· межах t  = 5…20С    3. Для розрахункі·в·  приймаємо    

t  = 10С. 

        7. Коефі·ці·єнти  в·икористання теплоти 

Дослі·дні·  в·еличини  коефі·ці·єнті·в·  в·икористання теплоти в· точках z  i  b  

робочого  циклу  складають z = 0,70…0,85  i   b = 0,84…0,95. 3 Для  дв·игуні·в· 

і·з  порі·в·няно  нев·исокими  обертами  колі·нчатого  в·алу                           n 

=500…750 об/хв· приймаємо  для  розрахунку  робочого циклу такі·  коефі·ці·єнти   

z = 0,80    і·    b = 0,95. 

    8. Ступі·нь  пі·дв·ищення  тиску 

 Ступі·нь  пі·дв·ищення  тиску  при  згорянні·   залежить в·і·д  шв·идкохі·дності· 

дв·игуна,  ступеню  наддув·у, органі·заці·ї  процесі·в·  утв·орення  робочої  сумі·ші·  і·  

ряду  і·нших  факторі·в·, при  розрахунках   для  середньооборотних  дв·игуні·в·   
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рекомендується  приймати  =1,35…2,2. 2 

   9. Механі·чний ККД 

Механі·чний  ККД дв·игуна  залежить  в·і·д  його в·і·д  конструкці·ї,  

шв·идкохі·дності·, наяв·ності·  прив·одних  механі·змі·в·  на  ньому і· таке і·нше. По 

дослі·дним  даним дв·игуна - прототипу приймаємо  ККД  зпроектов·аного  

дв·игуна м = 0,89. 

    10.Охолодження  наддув·очного  пов·і·тря 

Зниження температури   наддув·очного пов·і·тря  або  газопов·і·тряної  сумі·ші· 

в·  одноступенев·ому  охолоджув·ачі·  пов·і·тря приймаємо  в·  межах 40…60С   3]. 

    11.Температура  залишков·их  газі·в·. 

   При  в·иконанні· розрахунку  робочого  процесу  дв·игуна  температуру  

залишков·их  газі·в·  рекомендується  приймати  в·  межах  Tr = 600….900 К.  В·    

розрахунку  приймаємо   Tr  = 750 К. 3   

 12. Коефі·ці·єнт  округлення  і·ндикаторної  ді·аграми. 

   Коефі·ці·єнт  скруглення  і·ндикаторної  ді·аграми   рекомендується для  

карбюраторних  і·  газов·их  дв·игуні·в· приймати  = 0,93…0,97,  а  для  дизелі·в·  з 

нерозді·льною  камерою  згоряння    = 0,90…0,95. 3  

    13.Показник  полі·тропи  стиску в·  компресорі·. 

    Показник  полі·тропи  стиску  у  в·і·дцентров·ому  компресорі·  і·з   

неохолоджув·аним корпусом  знаходиться  в·  межах   nk = 1.45…1,8.                   

3. Для  розрахунку  робочого  циклу  приймаю nk = 1,6. 
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 2.3 Розрахунок робочого процесу дв·игуна 

1.1 Умов·а зав·дання: 

     Ефектив·на потужні·сть       Ре = 710 кВ·т 

     Частота обертання колі·нчастого в·алу              п =750 хв·

-1 

     Ді·аметр цилі·ндра                 D = 250 мм 

     Хі·д поршня                   S = 340 мм 

     Ступі·нь стиску        ε = 10,5 

     Коефі·ці·єнт надлишку пов·і·тря                α = 1,7 

     Число цилі·ндрі·в·        і· = 6 

     Коефі·ці·єнт тактності·                 z = 4 

 

 1.2 В·ихі·дні· дані· теплов·ого розрахунку: 

 

     Тиск наддув·у                 Рн = 210 кПа 

     Тиск нав·колишнього середов·ища     Ра = 100 кПа 

    Температура нав·колишнього середов·ища    Та = 293 К 

     Показник полі·тропи стиску для в·і·дцентров·ого 

     компресора         пk = 1,6 

     Пі·ді·грі·в· св·і·жого заряду       ∆Т = 10 К 

     Тиск залишков·их газі·в·                         Рг = 195 кПа  

     Температура залишков·их газі·в·              Тг = 750 К 

     Ступі·нь пі·дв·ищення тиску                λ = 2,15 

     Середнє значення показника полі·тропи: 

  стиску                 n1 = 1,37 

  розширення                n2 = 1,25 

    Коефі·ці·єнт в·икористання теплоти в· точці· «z»             ξz = 0,8 

    Коефі·ці·єнт пов·ноти і·ндикаторної ді·аграми             ξ = 0,96 

     Нижча теплота згоряння газу     Qн = 34500 кДж/м3 

      Природний газ 
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Склад в· % В· об’ємних долях 

      Метан СН4= 95   RCH4 = 0,95 

      Етан С2Н6= 2     RC2H6 = 0,02 

      Пропан С3Н8= 2     RC3H8 = 0,02 

       Бутан С4Н10= 1      RC4H10 = 0,01 

       Пентан С5Н12= 0  RC5H12 = 0 

      В·углекислота СО2= 0           RCO2 = 0 

      Оксид в·углецю СО= 0           RCO = 0 

     Азот N2= 0            RN2 = 0 

      Кисень О2= 0            RO2 = 0 

      В·одень Н2= 0            RH2 = 0 

 

1.3 Параметри робочого ті·ла 

 

1.3.1 Теоретично необхі·дна кі·лькі·сть пов·і·тря для згоряння 1 кмоля газу 

 

 

                    

 

 1.3.2 Загальна кі·лькі·сть продукті·в· св·і·жого заряду 

  

                                                                                                                          

1.3.3 Кі·лькі·сть окремих компоненті·в· продукті·в· згоряння 

    Кі·лькі·сть СО2: 

                                                                                                                                      

                                                                         

 

1.3.4 Кі·лькі·сть Н2О:                                                                                                 

   

 

    


  /   17,10001,0)1225,05(007,0)1025,025,0(

0)825,03(013,0)625,02(944,0)425,01()00(5,0
21.0

1

/,25.05,0
21.0

1

0

220
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L

кмолькмольOHCmnНCOL mn





 

  /  28,1817,107,111 01 кмолькмольLM  

      09,1)002,001,05()002,0007,04(

)002,0005,013,02()002,0944,01(0)COH C(n    CO  M 2mno  c 2

кмоль

 

      09,2)0125,0()007,0005,085,0(

)013,065,0()944,045,0(0)COH (0,5mC H  M 2mn2 H 2

кмоль
O


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1.3.5 Кі·лькі·сть О2:        

                                                                                            

  

1.3.6 Кі·лькі·сть N2:                                                                                                  

  

1.3.7 Загальна кі·лькі·сть продукті·в· згоряння 

кмольMMMMM NOOHCO 328,18654,134945,109,209,1
22222   

1.3.8 Змі·нення об’єму при згорянні· 1 кмоль газу 

 

1.3.9 Теоретичний коефі·ці·єнт молекулярної змі·ни 

   

 

1.4 Параметри процесу напов·нення 

 

1.4.1 Температура пі·сля нагні·тача 

   

 

1.4.2 Температура пов·і·тря пі·сля охолоджув·ача 

   

1.4.3 Температура газопов·і·тряної сумі·ші· 

   

 

де Тг = 310 К – температура поступаючого газу 

1.4.4  Коефі·ці·єнт залишков·их газі·в· 

   

 

r  для газов·их дв·игуні·в·  ( 0,04 - 0,12 ) 

                                                                                                                          

      4945,110,17)17,1(21,0L1)-(0,21M 0O2
кмоль 
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1.4.5  Коефі·ці·єнт напов·нення 

 

 

   Фн для газов·их дв·игуні·в·  ( 0,8 - 0,9 ) 

1.4.6  Температура газопов·і·тряної сумі·ші· на початку стиску 

   

     dT  для газов·их  дв·игуні·в·  ( 310 - 360 К) 

1.5 Параметри процесу стиску 

1.5.1  Тиск в· кі·нці· стиску 

  

    cP  для газов·их дв·игуні·в·  ( 1200 - 4000 ) 

1.5.2  Температура в· кі·нці· стиску 

                                                                                                                         

   Тс  для газов·их дв·игуні·в·  ( 650 - 850 ) 

 

1.6 Параметри процесу згоряння 

 

1.6.1 Ді·йсний коефі·ці·єнт молекулярної змі·ни 

   

  для газов·их дв·игуні·в·  ( 0,92 – 0,99 ) 

1.6.2 Максимальна температура циклу знаходиться з рі·в·няння балансу: 

  

 

1.6.3  Склад продукті·в· згоряння в· об’ємних долях: 
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1.6.4  Мольна теплоємкі·сть продукті·в· згоряння 

 

для О2: mCvo2=19,818+418,6x10-5 х tz 

для N2: mCvN2=19,818+418,6x10-5 x tz 

для CO2: mCvco2=30,05+1255,8x10-5 x tz 

для H2O: mCvH2O=22,416+1004,6x10-5 x tz 

   
)108,125505,30(0595,0)106,1004416,22(1140,0

)6,418818,9(7450,0)106,418818,19(0815,0

55

5

TzTz

TzTzmCvme








              

      Пі·сля пі·дстанов·ки одержим рі·в·няння 

mCvme=a+b·10-5
·Tz=22,36+603,73·10-5

·Tz 

1.6.5  Теплоємкі·сть газов·ого палив·а 

 

 

1.6.6  Мольна теплоємкі·сть складов·их газов·ого палив·а 

mCv сн4 = 12,235+5028x10-5 x tc 

mCv с2н6 = 7,004+12649x10-5 x tc 

mCv с3н8 = 14,97+17800x10-5 x tc 

mCv с4н10 = 93,128+11621x10-5 x tc 

mCvс5н12 = 118,06+14096x10-5 x tc 

mCvN2 = 20,637+255,4 х10-5 x tc 

mCvСО2 = 27,545+1386x10-5 x tc 

 

)101409606,118(595,0)1011621128,93(0)1017800

97,14(02,0)1012649004,7(02,0)105028235,12(95,0
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55

TcTcTc

TcTcmCvm








   

    Пі·сля пі·дстанов·ки одержим рі·в·няння 

      mCvm=a+b·10-5
·Tz=12,99+5501,79·10-5

·Tc=60,532  кДж/(кг К) 
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1.6.7  Мольна теплоємкі·сть газопов·і·тряної сумі·ші· при пості·йному об’ємі· 

 

 

 

 

 

     Пі·сля пі·дстанов·ки одержим рі·в·няння 

mCvcм=a+b·10-5
·Tz=20,08+503,49·10-5

·Tz 

де mCvпов·=20,38+209,5·10-5
·Тz –мольна теплоємні·сть пов·і·тря 

   Середня мольна теплоємні·сть газопов·і·тряної сумі·ші· при пості·йному тиску 

  

      Пі·сля пі·дстанов·ки одержимо рі·в·няння 

     mCvmсм=a+b·10-5Tz=20,8+251,75·10-5Tz 

     Мольна теплоємні·сть продукті·в· згоряння при пості·йному тиску в· точці· «Z» 

 

 

     Пі·сля пі·дстанов·ки одержимо рі·в·няння 

      mCvmсм=a+b·10-5Tz=29,162+535,827·10-5Tz 

      Середня мольна теплоємні·сть продукті·в· згоряння при пості·йному тиску в· точці·       

«z» 

 

       В·иконуємо пі·дстанов·ку в· рі·в·няння балансу 

1.6.8  Максимальна температура процесу згоряння  
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1.6.9  Пі·сля пі·дстанов·ки одержимо кв·адратне рі·в·няння 
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          де прив·едені· коефі·ці·єнти: 

А = 268,544 

В· = 29,231 

С = 54135,55     81263,2 

      Зв·і·дки: 

 

 

       

           Тz = 1886,0 К 

     Tz для газов·их дв·игуні·в·  (2000 - 2600)K 

1.6.10  Максимальний тиск згоряння 

   

        maxP  для газов·их дв·игуні·в·  (200  - 10000)кПа 

1.6.11 Ступі·нь пі·дв·ищення тиску 

   

       Перев·і·рка: 

  

 

             ∆λ пов·инна бути в· межах 10% 

1.6.12  Ступі·нь попереднього розширення 

 

 

1.7 Параметри процесу розширення 

1.7.1 Ступі·нь подальшого розширення 

  

 

1.7.2 Тиск в· кі·нці· розширення 
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1.7.3 Температура в· кі·нці· розширення 

  

 

1.7.4  Середня температура в·ипускних газі·в· 

   

 

        де К´=1,4; К´´=1,35 – емпі·ричні· коефі·ці·єнти. 

1.7.5 Температура залишков·их газі·в· 

 

                 

 

    rT  для газов·их дв·игуні·в·  ( 650 - 1000 ) 

      Перев·і·рка: 

 

 

 

1.8 І·ндикаторні· показники робочого циклу 

1.8.1 Середні·й теоретичний і·ндикаторний тиск 

  

 

 

 

 

І·ндикаторний ККД 

       miP  для газов·их дв·игуні·в·  ( 0,6 – 0,9 ) 

1.8.2 І·ндикаторний ККД 
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1.8.3 І·ндикаторна в·итрата газу 

                                  

   

1.9 Ефектив·ні· показники робочого циклу 

1.9.1  Середні·й тиск механі·чних в·трат 

   

1.9.2  Середня шв·идкі·сть поршня 

   

 

         де 0,088; 0,0118 – пості·йні· коефі·ці·єнти 

1.9.3  Середні·й ефектив·ний тиск 

   

meP  для газов·их дв·игуні·в·  ( 500 - 850 ) 

1.9.4  Механі·чний ККД 

   

 

M  для газов·их дв·игуні·в·  ( 0,75 – 0,85 ) 

1.9.5  Ефектив·ний ККД 

   

e  для газов·их в·игуні·в·  ( 0,23 – 0,37 ) 

1.9.6 Питома ефектив·на в·итрата газу 

   

1.9.7 Годинна в·итрата газу 

  

         1.10 Основ·ні· розмі·ри цилі·ндра і· дв·игуна 

Лі·траж дв·игуна 

                                                                                                                  

 

1.10.1  Робочий об’єм цилі·ндра 
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  1.10.2  Ді·аметр цилі·ндра        

                                                                                       

 1.10.4  Коефі·ці·єнт пропорці·йності· 

  

 

1.10.5  Хі·д поршня 

   

1.11 Уточнені· розмі·ри цилі·ндра і· дв·игуна 

Ді·аметр цилі·ндра 

D = 250 мм 

Хі·д поршня 

S = 340 мм 

1.11.1  Лі·траж дв·игуна 

   

 

1.11.2 Робочий об’єм дв·игуна 

   

1.11.3 Ефектив·на потужні·сть дв·игуна 

  

 

1.11.4 Отримана в·еличина Рер в·і·дрі·зняється в·і·д заданої на: 

 

 

  

1.11.5  Так як значення ∆Ре<5%, то  розрахунок робочого процесу 

дв·игуна в·иконаний в·і·рно. 
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2.3.1 Розрахунок і·ндикаторної ді·аграми 

         Розрахунок теоретичної і·ндикаторної ді·аграми робочого циклу газов·ого 

дв·игуна 6ГЧН25/34 в·иконується в· табличні·й формі· по таким в·ихі·дним даним. 

 

Таблиця 2.2.В ·ихі ·дні · дані · для побудов ·и і ·ндикаторної ді ·аграми  

Найменув ·ання параметру  Позначення Розмі·рні·сть В·еличина 

1.Середні·й і·ндикаторний тиск pmi МПа 1,248 

2.Тиск в· кі·нці· стиску pc МПа 5,0 

3.Показник полі·тропи стиску n1 - 1,37 

4.Ступі·нь стиску ε - 10,5 

5.Максимальний тиск згоряння pmax МПа 11,36 

6.Показник полі·тропи розширення n2 - 1,25 

7.Ступі·нь попереднього розширення ρ - 1 

8.Масштаб в·і·сі· тиску mp МПа/мм 0,05 

 

  Форму лі·ні·ї стиску теоретичної і·ндикаторної ді·аграми знаходимо по формулі·  

                    рст= рс/(V/Vc)
n1, МПа        (2.1)                                                            де  

рс – тиск в· кі·нці· стиску в· цилі·ндрі· дв·игуна, МПа 

   Форму лі·ні·ї розширення знаходимо по формулі·  

                      рроз= рmax·ρn2/(V/Vc)
n2 = рmax/(V/Vc)

n2, МПа    (2.2)                       

Результати розрахункі·в· по формулам (2.1) і· (2.2) прив·едені· в· таблиці· 2.3 
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Таблиця 2.3        Координати точок  для побудов·и крив·их стиску і· розширення 

V/Vc рст, МПА рст, мм рроз, МПа рроз,мм 

1 5,00 100,0 11,36 227,2 

1,25 3,70 74,0 8,60 172,0 

1,5 2,89 57,8 6,84 136,8 

2,0 1,96 39,2 4,75 95,0 

2,5 1,45 29,0 3,59 71,8 

3,0 1,13 22,6 2,86 57,2 

4 0,77 15,4 1,98 39,6 

5 0,57 11,4 1,50 30,0 

7 0,36 7,2 1,02 20,4 

9 0,26 5,2 0,71 14,2 

10,5 0,22 4,4 0,63 12,6 

 

 

2.3.2 Побудов·а ді·йсної і·ндикаторної ді·аграми для газов·ого дв·игуна 6ГЧН25/34. 

           Ді·йсну і·ндикаторну ді·аграму будуємо і·з в·рахув·анням   її характерних точок: 

c′ – точка початку подачі· і·скри (палив·а форсункою), яка в·изначається 

в·ипередженням запалюв·ання (в·ипередженням в·порскув·ання  палив·а). 

   f - точка початку згоряння, яка в·изначається кутом затримки згоряння                

∆φ1 =10ºПКВ·. 

   ∆ φ2 =10ºПКВ·- кут пі·сля В·МТ, де тиск газі·в· максимальний. 

    b - точка початку в·і·дкриття  в·ипускного клапана. 

     r′- точка  початку в·і·дкриття  в·пускного клапану. 

     r″- точка закриття в·ипускного клапана. 

     d - точка закриття в·пускного клапану. 

     с″- точка тиску газі·в· в· В·МТ в· кі·нці· такту стиску. 

     zd- точка максимального тиску газі·в·. 
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2.3.3 В·ихі·дні· дані· для побудов·и ді·йсної і·ндикаторної ді·аграми 

а) крив·ошипно-шатунне в·і·дношення   λ = R/L = 0,17/0,69 = 0,246; 

б) в·і·дстань в·і·д В·МТ до НМТ на ді·аграмі· АВ· = 237,5 мм; 

в·) кут затримки згоряння  ∆φ1 = 10º ПКВ·; 

г) тиск залишков·их газі·в· pr = 0,195 МПа; 

д) масштаб тиску              mp= 0,05 МПа/мм; 

є) хі·д поршня                    S = 0,34 м; 

ж) тиск в· кі·нці· стиску        pc = 5,0 МПа; 

з) максимальний тиск       pmax = 11,36 МПа;  

 

Розрахунок координат характерних точок  і·ндикаторної ді·аграми прив·едений в· 

таблиці· 2.4 

Таблиця 2.4        Координати характерних точок і·ндикаторної ді·аграми 

φ,ПКВ· 

Положення точки 

в·і·дносно В·МТ, φ 

ПКВ· 

Пості·йна X = (1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

В·і·дстань в·і·д 

В·МТ до точки 

Х·(AB)/2,мм 

с, до В·МТ 30 0,1647 18,5 

f, до В·МТ 20 0,0747 8,4 

b, пі·сля В·МТ 130 1,7147 192.9 

r′, до В·МТ 20 0,0747 8,4 

r″́, пі·сля В·МТ 30 0,1647 18,5 

d, до В·МТ 130 1,7147 192,9 

 

Ордината точки   r″      рr/mp = 0,195/0,05 = 3,9мм 

Тиск  газі·в· у В·МТ          рc´ = 1,2·рc = 1,2·5,0 = 6,0 МПа;                                  рс
'/mp 

= 6,0/0,05 = 120 мм. 

Максимальний тиск згоряння  рzd = 0,85·рmax = 0,85·11,36 = 9,86МПа 

рzd/mp = 9,86/0,05 = 197,2 мм. 
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Поправ·ка Брі·кса  OO1 = R·λ/2 = 170·0,246/2 =20,91 мм 

Масштаб перемі·щення  ms = S/AB = 340/237,5 = 1,43 мм/мм 

Поправ·ка Брі·кса  в· масштабі· перемі·щення 

  OO1 = OO1/ms = 20,91/1,43 = 14,6 мм. 

    

 

      2.4 Динамі·чний розрахунок дв·игуна 6ГЧН 25/34. 

      Для в·иконання розрахункі·в· на мі·цні·сть деталей дв·игуна, що рухаються   

необхі·дно знати в·еличини  сил, які· ді·ють на КШМ. Для знаходження сил, що 

ді·ють на деталі· КШМ і· в·иконується динамі·чний розрахунок дв·игуна. 

       Розглянемо сили, що ді·ють на на деталі· КШМ: 

  сили тиску газі·в· на поршень 

   Fг= pц·π·D2/4, H                                                                  

  де  рц – тиск газу в· цилі·ндрі· дв·игуна  в· залежності· в·і·д кута пов·ороту 

колі·нчастого в·алу, Па 

     D – ді·аметр поршня, м 

      сили і·нерці·ї  мас КШМ , що рухаються зв·оротньо- поступально 

      F = - ms·r·ω2
·(cosφ +λ·cos2φ), H                                          

     де  ms –  маса деталей КШМ, що рухаються зв·оротно- поступально ,кг 

      r – раді·ус крив·ошипу,м 

     ω - кутов·а шв·идкі·сть колі·нчастого в·алу, рад/с 

      φ –  кут пов·ороту колі·нчастого в·алу, град 

      λ = R /L –  крив·ошипно – шатунне в·і·дношення. 

     Сумарна сила 

      Fd = Fг +Fи, H                                                                    

        - Нормальна  сила, що ді·є і·з сторони поршня на в·тулку цилі·ндру. 

       FN = Fd ·tq β, H                                                                

       де  β- кут  в·і·дхилення шатуна в·і·д в·ертикального положення, град 
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     Раді·альна сила, що ді·є на колі·но колі·нчастого в·алу  

     Fr = Fd·cos(φ+β)/cosβ, H                                                      

   - Дотична сила, що ді·є на колі·но колі·нчастого в·алу і· ств·орює  крутний момент   

дв·игуна                                                    

          Fk= Fd·sin(φ+β)/cosβ, H                                                      

 

       Динамі·чний розрахунок дв·игуна 6ГЧН 25/34 в·иконується в· табличні·й формі·     

по таким в·ихі·дним даним: 

     а) ді·аметр поршня                                                    D = 0,25м 

     б) частота обертання колі·нчастого в·алу                n = 750 об/хв· 

     в·) ордината прийнята для р max                                hmax = 227  мм                                          

     г) максимальний тиск згоряння                               рmax = 11,36 МПа 

     д) крив·ошипно- шатунне в·і·дношення                    λ =R/L = 0,17/0,69 = 0,246 

     э) масштаб  і·ндикаторної ді·аграми                        mр = 0,05 МПа/мм 

     ж)маса деталей, що рухаються зв·оротно–поступально                                 

ms = 80,6 кг 

    з) раді·ус крив·ошипу                                                  R = 0,17м 

     к) кут максимального тиску                                      Δφ =10˚ 

     л) кутов·а шв·идкі·сть колі·нчастого в·алу  ω = π·n/30 =  3,14·750/30 = 78,5 рад/с. 

 

      Динамі·чний розрахунок дв·игуна в·иконаний в· табличні·й формі·. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Pц Fг Fи Fd FN Fr Fk Fг Fи Fd FN Fr Fk

пкв мм кн кн кн кн кн кн мм мм мм мм мм мм
0 3,6 8,8 -104,4 -95,6 0,0 -95,6 0,0 3,6 -42,6 -39,0 0,0 -39,0 0,0

15 3,6 8,8 -98,8 -90,0 -5,7 -85,4 -28,8 3,6 -40,3 -36,7 -2,3 -34,8 -11,8

30 3,6 8,8 -82,9 -74,1 -9,2 -59,5 -45,0 3,6 -33,8 -30,2 -3,7 -24,3 -18,3

45 3,6 8,8 -59,3 -50,4 -8,9 -29,4 -42,0 3,6 -24,2 -20,6 -3,6 -12,0 -17,1

60 3,6 8,8 -31,6 -22,8 -5,0 -7,1 -22,2 3,6 -12,9 -9,3 -2,0 -2,9 -9,0

75 3,6 8,8 -3,8 5,0 1,2 0,1 5,1 3,6 -1,6 2,0 0,5 0,0 2,1

90 3,6 8,8 20,6 29,4 7,5 -7,5 29,4 3,6 8,4 12,0 3,0 -3,0 12,0

105 3,6 8,8 39,5 48,4 11,8 -24,0 43,7 3,6 16,1 19,7 4,8 -9,8 17,8

120 3,6 8,8 52,2 61,0 13,3 -42,0 46,2 3,6 21,3 24,9 5,4 -17,1 18,8

135 3,6 8,8 59,3 68,1 12,0 -56,7 39,6 3,6 24,2 27,8 4,9 -23,1 16,2

150 3,6 8,8 62,3 71,1 8,8 -66,0 27,9 3,6 25,4 29,0 3,6 -26,9 11,4

165 3,6 8,8 63,1 71,9 4,6 -70,7 14,2 3,6 25,7 29,3 1,9 -28,8 5,8

180 3,6 8,8 63,2 72,0 0,0 -72,0 0,0 3,6 25,8 29,4 0,0 -29,4 0,0

195 3,6 8,8 63,1 71,9 -4,6 -70,7 -14,2 3,6 25,7 29,3 -1,9 -28,8 -5,8

210 3,8 9,3 62,3 71,6 -8,9 -66,4 -28,1 3,8 25,4 29,2 -3,6 -27,1 -11,5

225 4,0 9,8 59,3 69,1 -12,2 -57,5 -40,2 4,0 24,2 28,2 -5,0 -23,4 -16,4

240 4,6 11,3 52,2 63,5 -13,8 -43,7 -48,1 4,6 21,3 25,9 -5,6 -17,8 -19,6

255 5,4 13,2 39,5 52,8 -12,9 -26,1 -47,7 5,4 16,1 21,5 -5,3 -10,7 -19,4

270 6,8 16,7 20,6 37,3 -9,5 -9,5 -37,3 6,8 8,4 15,2 -3,9 -3,9 -15,2

285 9,3 22,8 -3,8 19,0 -4,6 0,4 -19,5 9,3 -1,6 7,7 -1,9 0,2 -8,0

300 13,6 33,4 -31,6 1,8 -0,4 0,5 -1,7 13,6 -12,9 0,7 -0,2 0,2 -0,7

315 22,1 54,2 -59,3 -5,0 0,9 -2,9 4,2 22,1 -24,2 -2,1 0,4 -1,2 1,7

330 38,7 94,9 -82,9 12,0 -1,5 9,7 -7,3 38,7 -33,8 4,9 -0,6 3,9 -3,0

345 66,7 163,6 -98,8 64,8 -4,1 61,5 -20,8 66,7 -40,3 26,4 -1,7 25,1 -8,5

360 103,0 252,7 -104,4 148,2 0,0 148,2 0,0 103,0 -42,6 60,4 0,0 60,4 0,0

375 154,2 378,3 -98,8 279,5 17,8 265,3 89,6 154,2 -40,3 113,9 7,3 108,2 36,5

390 93,3 228,9 -82,9 146,0 18,1 117,4 88,7 93,3 -33,8 59,5 7,4 47,9 36,1

405 55,9 137,1 -59,3 77,9 13,8 45,3 64,8 55,9 -24,2 31,7 5,6 18,5 26,4

420 36,1 88,6 -31,6 57,0 12,4 17,7 55,5 36,1 -12,9 23,2 5,1 7,2 22,6

435 25,4 62,3 -3,8 58,5 14,3 1,3 60,2 25,4 -1,6 23,8 5,8 0,5 24,5

450 19,2 47,1 20,6 67,7 17,2 -17,2 67,7 19,2 8,4 27,6 7,0 -7,0 27,6

Таблиця 2.5   Результати динамічного розрахунку
0j



465 15,5 38,0 39,5 77,6 19,0 -38,4 70,0 15,5 16,1 31,6 7,7 -15,7 28,5

480 13,2 32,4 52,2 84,6 18,4 -58,3 64,0 13,2 21,3 34,5 7,5 -23,8 26,1

495 12,0 29,4 59,3 88,7 15,7 -73,8 51,6 12,0 24,2 36,2 6,4 -30,1 21,1

510 11,1 27,2 62,3 89,5 11,1 -83,1 35,1 11,1 25,4 36,5 4,5 -33,9 14,3

525 9,8 24,0 63,1 87,1 5,6 -85,6 17,2 9,8 25,7 35,5 2,3 -34,9 7,0

540 7,7 18,9 63,2 82,1 0,0 -82,1 0,0 7,7 25,8 33,5 0,0 -33,5 0,0

555 6,0 14,7 63,1 77,8 -5,0 -76,4 -15,3 6,0 25,7 31,7 -2,0 -31,2 -6,3

570 4,0 9,8 62,3 72,1 -8,9 -66,9 -28,3 4,0 25,4 29,4 -3,6 -27,3 -11,5

585 3,3 8,1 59,3 67,4 -11,9 -56,0 -39,2 3,3 24,2 27,5 -4,9 -22,8 -16,0

600 3,3 8,1 52,2 60,3 -13,1 -41,5 -45,7 3,3 21,3 24,6 -5,4 -16,9 -18,6

615 3,3 8,1 39,5 47,6 -11,7 -23,6 -43,0 3,3 16,1 19,4 -4,8 -9,6 -17,5

630 3,3 8,1 20,6 28,7 -7,3 -7,3 -28,7 3,3 8,4 11,7 -3,0 -3,0 -11,7

645 3,3 8,1 -3,8 4,3 -1,0 0,1 -4,4 3,3 -1,6 1,7 -0,4 0,0 -1,8

660 3,3 8,6 -31,6 -23,0 5,0 -7,2 22,4 3,5 -12,9 -9,4 2,0 -2,9 9,1

675 3,3 8,1 -59,3 -51,2 9,0 -29,8 42,6 3,3 -24,2 -20,9 3,7 -12,1 17,4

690 3,3 8,1 -82,9 -74,8 9,3 -60,1 45,4 3,3 -33,8 -30,5 3,8 -24,5 18,5

705 3,3 8,1 -98,8 -90,7 5,8 -86,1 29,1 3,3 -40,3 -37,0 2,4 -35,1 11,8

720 3,3 8,1 -104,4 -96,3 0,0 -96,3 0,0 3,3 -42,6 -39,3 0,0 -39,3 0,0

Продовження  таблиці 2.5
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     2.5 Розрахунок  теплов·ого балансу дв·игуна 

Умов·а зав·дання: 

    Ефектив·на потужні·сть          Ре= 689,1 кВ·т 

     Частота обертання колі·н в·алу                  n=750 хв·

-1 

     Ді·аметр цилі·ндру           D=250 мм 

     Хі·д поршня                      S=340 мм 

     Число цилі·ндрі·в·           і·=6 

     Коефі·ці·єнт тактності·                    Z=4 

     Нижча теплота згорання газу     QH=34500 кДж/кг 

     Годинна в·итрата газу        Br=191,4 м3/год 

      І·ндикаторний к.к.д.                  ηi=0,43                                

      Ефектив·ний к.к.д.                  ηe=0,38 

      Кі·лькі·сть св·і·жого заряду                   М1=18,283 кмоль/кг 

      Загальна кі·лькі·сть продукті·в· згорання                 Мr=18,328 кмоль/кг 

      Температура в·ипускних газі·в·      Тср.г.= 833,3 К 

      Температура на початку стиску     Тd=348,5 К 

      Мольна теплоємкі·сть продукті·в· згорання                   

       при пості·йному об'ємі·     mC’’v =24,38 кДж/кмоль К 

       Мольна теплоємкі·сть св·і·жого заряду                                                                                    

      при пості·йному об'ємі·     mC’v =21,84 кДж/кмоль К 

      Середні·й і·ндикаторний тиск      Pmi=1247,79 кПа 

      Рі·в·няння теплов·ого балансу. 

      Загальна кі·лькі·сть теплоти, в·в·еденої в· дв·игун з палив·ом 

       внMГBeП QQQQQQ .
      

 

    де Qe- теплота, екв·і·в·алентна ефектив·ні·й роботі·; 

        Qв·- теплота, яка в·і·дв·одиться охолоджув·альною рі·диною; 

        Qг- теплота, яка в·иноситься в·ипускними газами; 

        Qм- теплота, яка в·і·дв·одиться маслом; 
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        Qн.в·.- нев·рахов·ані· теплов·і· в·трати.  

       Теплота, яка пі·дв·одиться в· цилі·ндр дв·игуна з палив·ом 

         Квт 7,18346,3/345007,706.3/  г
Н

г
П QBQ

    

        у в·і·дсотков·ому в·і·дношенні· qп  приймаємо за 100%. 

       Теплота, екв·і·в·алентна ефектив·ні·й роботі· дв·игуна: 

        кВт 1,6981,69810001000  ее РQ .       

       у в·і·дсотков·ому в·і·дношенні· 

                                                       

       Перев·і·рка: 

            кВт 70038,07,1834/  епQQ
е


      

 

        В·ирахов·уємо похибку 

          % 27,0%1001,698/7001,698  100  %/QQQΔ еee    
 

         похибка не перев·ищує 1% 

       Теплота, яка в·і·дв·одиться охолоджув·альною рі·диною: 

        ... нвПТwв QQQQ 
        

 

       де  Qw- теплота, яка в·і·дв·одиться робочим ті·лом в· сті·нки цилі·ндра; 

      Qт.п.- теплота, екв·і·в·алентна роботі· на тертя поршня по гі·льзі· цилі·ндра; 

      Qв·.н.- теплота, екв·і·в·алентна роботі· на прив·і·д в·одяного насосу. 

       Теплообмі·н мі·ж робочим ті·лом і· сті·нками цилі·ндра. 
    кВт 2,2757,183403,012,0..  пвипРГСТнапw QWWWWQ

             
 

       де Wнап.,Wст.,Wг.р.,Wв·ип - в·і·дпов·і·дно в·і·дносні· в·трати палив·а на ді·льницях 

       напов·нення, стиску, горі·ння-розширення та в·ипуску газі·в· і·з цилі·ндра. 

        З експериментальних даних: 

       Wнап.=0            Wг.р.=0,12 

       Wст.=0              Wв·ип=0,03 

     Теплота, екв·і·в·алентна роботі· на тертя поршня по гі·льзі· цилі·ндра. 

     Середні·й тиск механі·чних в·трат в· механі·змах дв·игуна. 

    кПа3,188105,80118,0088,010 33

мд  mСваP
    

 

%38%1007,1834/1,698%  100/  пe QQq
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      де а=0,088 в·=0,0118 - коефі·ці·єнти для в·изначення середнього тиску механі·чних 

в·трат;  

       Середня шв·идкі·сть поршня. 

       5,830/75034030/  nSCm  м/с;      

       Середні·й тиск тертя поршня: 

кПа 98,1123,1886,06.0 мдср.т.  РP
        

             Потужні·сть тертя поршня. 

  кВт 7,70430/67500167098,112)  30/(.  ,ZinVРP sТСРп    

       де Vs- робочий об'єм цилі·ндру. 
322 м 0167,04/34025014,34/  SdVs 

    
 

      Теплота, екв·і·в·алентна роботі· тертя поршня: 

кВт 7,707,7010001000..  ППТ РQ
      

 

     Теплота, екв·і·в·алентна роботі· на прив·і·д в·одяного насосу. 

     В·изначаємо в·итрату в·оди як суму теплоти: 

      кВт 9,3457,702,275..  ПТWВ QQQ
   

 

      тоді· в·итрата охолоджуючої рі·дини: 

0124,0
1019,41000

5,1109,34510 33












втвв

В
В ТC

КQ
V


   

м3/с     

     К=1,5 коефі·ці·єнт запасу. 

     в  1000 кг/м3 - середня щі·льні·сть в·оди. 

    Cmв·=4,19 кДж/кг - середня теплоємкі·сть в·оди. 

    вТ  10 - температурний перепад в·оди в· холодильнику. 

   Потужні·сть, яка в·икористов·ується на прив·і·д в·одяного насосу. 

     кВт 87,165,0/980124,0/ ....  нвввнв PVР  .      

       98 вР    кПа - гі·драв·лі·чний опі·р системи охолодження.  

      ..нв 0,7 - ккд в·одяного насосу.  

       Тоді·  Qв·.н.= 1000·1,87=1,87 кВ·т 

      Загальна теплота, яка в·і·дв·одиться охолоджув·альною рі·диною. 



  .   

ПННІ НУК· 142.44.22.01 ПЗ 

Ли·ст 

     
35 Ізм. Арк·. № док·ум. Підпи·с Дата 

 

      кВт 8,34787,17,702,275...  нвПТwв QQQQ     

     що складає у в·і·дсотков·ому в·і·дношенні·: 
 

                    

      Теплота, яка в·иноситься в·ипускними газами: 

    
  кВт 3,6865,34816,309,123,83351,3195,12

4,226,3

4,191

4,226,3 0

.

0
1.2







 d

T

Tpгср
T

Tp
r

Г TmCMTCmM
B

Q dгср

 

         І·зобарна теплоємкі·сть продукті·в· згорання 

     кДж/кмольК 51,31pCm  

     кДж/кмольК 16,30pCm  

     І·зобарна теплоємкі·сть св·і·жого заряду. 

    Що складає у в·і·дсотков·ому в·і·дношенні·: 

% 41,37%1007,1834/3,686%  100/  ПГГ QQq      

     Теплота, яка в·і·дв·одиться маслом і· затрачується на 

    прив·і·д масляного насосу: 

      Теплота, яка в·і·дв·одиться маслом, в·і·д гарячих деталей дв·игуна. 

    кВт6,458,3471,1182,2751  вМДwM QQQQ

кВтQQ ПМДМД 1,1187,18340644,0 
     

 

        Теплота, екв·і·в·алентна роботі· на подолання опору в· механі·змах дв·игуна. 

    0644,038,079,1247/3,188/   imiМДМД РР 
    

 

      доля в·трат в· механі·змах дв·игуна. 

     Теплота, екв·і·в·алентна роботі· на прив·і·д насоса системи мащення. 

      В·итрата циркуляці·йного масла. 

/см0013,0
10094,2900

6,455,1 31 









Cmм
Qк

V
M

M
M 

     

 

     К=1,5 - Коефі·ці·єнт запасу 

     900м   кг/м3 щі·льні·сть масла; 

      Сmм=2,094 кДж/кг - середня теплоємкі·сть масла. 

     ∆Tм=10 К Температурний перепад масла в· охолоджув·ачі·. 

% 95,18%1007,1834/8,347%  100/  Пвв QQq
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     Потужні·сть, яка в·икористов·ується на прив·і·д масляного насоса: 

       кВт 27,2
107,0

3500000045,0

10 33

0

.. 










PV
P М

НМ
      

 

      де Р0=0,4·106 - робочий тиск масла в· системі·; 

     7,0м  механі·чний к.к.д масляного насосу. 

     тоді·

 

      кВт3,227,2100010002  МНМ PQ        

    Загальна кі·лькі·сть теплоти складає: 

      квт 8,473,26,4521  MMM QQQ      
 

      у в·і·дсотков·ому в·і·дношенні·

 

      %61,2%1007,18348,47  %  100/  /QQq ПMM     
 

       Нев·рахов·ані· теплов·і· в·трати 

      
 

кВт 7,54)8,473,686

8,3471,698(7,1834..


 MГвeПВН QQQQQQ

 

    що складає у в·і·дсотков·ому в·і·дношенні·: 

% 98,2100%/1834,77,54  %  100/....  ПВНВН QQq
   

        В·сі· отримані· дані· зв·едені· в· таблицю 2.5 

 

 

Таблиця 2.5  Зв·едена таблиця даних теплов·ого балансу. 

Складов·і· теплов·ого балансу кВ·т % 

теплота, екв·і·в·алентна ефектив·ні·й роботі·

 698,1 38,0 

теплота, яка в·і·дв·одиться охолоджув·альною 

рі·диною 

347,8 19,0 

теплота, яка в·иноситься в·ипускними газами 686,3 37,4 

теплота, яка в·і·дв·одиться маслом  47,8 2,6 

нев·рахов·ані· теплов·і· в·трати 54,7 3,0 

Загальна кі·лькі·сть теплоти, в·в·еденої в· дв·игун з 

палив·ом 

1834,7 100 
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 2.6 Аналі·з і·ндикаторних та ефектив·них показникі·в·      дв·игуна 

6ГЧН25/34 

           Для можлив·ості· пров·едення аналі·зу і·ндикаторних та ефектив·них 

показникі·в·    запроектов·аного дв·игуна 6ГЧН25/34 складаємо порі·в·няльну 

таблицю параметрі·в· дв·игуна – прототипу та запроектов·аного  

    Таблиця 2.7  Основ·ні·  параметри  газов·их дв·игуні·в· 6ГЧН25/34 та 6ГЧН25/34 

          Найменув·ання параметра Значення 

Тип дв·игуна 
8ГЧН25/34 

(дв·игун-прототип) 6ГЧН25/34 

Номі·нальна  ефектив·на  потужні·сть, Pe, кВ·т 670 710 

 Номі·нальна  частота обертання колі·нчастого 

в·алу, n, хв·.-1 
750 750 

Ступі·нь стиску, ε 10,5 10,5 

Коефі·ці·єнт надлишку пов·і·тря, α 1,65 1,7 

Тиск наддув·у, рb, МПа 0,170 0,210 

Нижча теплота згоряння палив·а QН, кДж/м3 34500 34500 

Максимальна температура циклу, Tz, К 1920 1886 

Максимальний тиск згоряння, рmax, МПа 8,5 9,86 

Середні·й і·ндикаторний тиск, рі·, МПа 0,90 1,248 

І·ндикаторний ККД циклу, ηі· 
0,41 0,43 

Питома і·ндикаторна в·итрата палив·а, bi, 
м3/(кВ·т·год) 

0,252 0,24 

Механі·чний ККД дв·игуна, ηм 0,86 0,89 

Ефектив·ний  ККД  циклу, ηі· 0,35 0,38 

Середні·й  ефектив·ний  тиск, pme, МПа 
0,775 1,095 

 Питома в·итрата газов·ого палив·а, be, кВ·т/год 0,28 0,273 

 



  .   

ПННІ НУК· 142.44.22.01 ПЗ 

Ли·ст 

     
38 Ізм. Арк·. № док·ум. Підпи·с Дата 

 

           І·з аналі·зу  і·ндикаторних та ефектив·них параметрі·в· робочого циклу 

газов·их дв·игуні·в· 6ГЧН25/34 та 6ГЧН25/34, прив·едених таблиці· 2.7, можна 

зробити в·иснов·ок, що збі·льшення потужності· запроектов·аного дв·игуна 

6ГЧН25/34 до 710 кВ·т стало можлив·им зав·дяки   застосув·анню 

турбокомпресора з тиском наддув·у рк = 0,21 МПа.   
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3. ПРОЕКТУВ·АННЯ ОХОЛОДЖУВ·АЧА ГАЗОПОВ·І·ТРЯНОЇ СУМІ·ШІ· 

3.1 Необхі·дні·сть застосув·ання охолоджув·ача наддув·очного пов·і·тря 

Одним і·з найбі·льш ефектив·них способі·в· збі·льшення лі·тров·ої потужності· 

дв·игуна є наддув· – напов·нення цилі·ндра дв·игуна пов·і·трям пі·дв·ищеної густини, 

що дає можлив·і·сть збі·льшити циклов·у подачу палив·а при незмі·нні·й в·еличині· 

коефі·ці·єнта надлишку пов·і·тря. 

 Пі·дв·ищенням густини пов·і·тря можлив·о добитися також зменшення 

в·итрати палив·а  за рахунок збі·льшення коефі·ці·єнта надлишку пов·і·тря. 

Густина наддув·очного пов·і·тря згі·дно і·з рі·в·няння стану прямо 

пропорці·ональна його тиску та зв·оротно  пропорці·йна температурі·. 

У дв·игунах з наддув·ом пі·дв·ищення тиску пов·і·тря в·иконується 

компресором, при стисканні· в· якому пов·і·тря, на жаль, нагрі·в·ається. Тому для 

збі·льшення густини наддув·очного пов·і·тря пі·сля компресора необхі·дно 

в·станов·люв·ати охолоджув·ач.  

Охолоджув·ачі· наддув·очного пов·і·тря рі·зні· по конструкці·ї та компонов·ці· їх 

на дв·игунах. Розрахунок та конструюв·ання ОНП може в·иконув·атися по рі·зному. 

При ств·оренні· дв·игуна в· залежності· в·і·д етапу та мети проектув·ання 

потрі·бні· рі·зні· дані· про ОНП. На ранні·х стаді·ях проектув·ання достатньо мати 

приблизні· дані· про масу, габарити, теплов·у ефектив·ні·сть ОНП. При бі·льш 

детальних розробках потрі·бен детальний розрахунок та конструюв·ання окремих 

частин ОНП, а також в·изначення змі·ни параметрі·в· пов·і·тря та охолоджув·ача.   

Розглянемо бі·льш детально першу задачу. В·она може бути в·ирі·шена дв·ома 

способами: приблизне в·изначення параметрі·в· ОНП на основ·і· статистичних 

даних або пі·дбором ОНП і·з ряду ді·ючих конструкці·й. 

 Приблизно в·изначення параметрі·в· ОНП в·иконується по залежностям: 

Мх = 18 + 12Gs
2;  Vx = 0,016Gs

1,4 ;  Lп = 0,18 + 1,7Vx;  

Т2 = Т1 – η(Т1 – Тw1);  р2 = р1 – Δр.    

Тут  Мх – маса охолоджуючого пучка, кг; 
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   Gs – в·итрата пов·і·тря через ОНП, кг/с;,  

        Vx – об’єм охолоджуючого пучка, м3; 

Ln – дов·жина охолоджуючого пучка, м; 

η = 0,6 – 0,9 – коефі·ці·єнт теплов·ої ефектив·ності· (ККД). Бі·льші· значення 

при     (Т1 –Тw1) ≥ 70К;   

ΔР = (2 – 6) кПа -  опі·р ОНП.  

 

3.2 Компонов·ка ОНП на дв·игуні· 

ОНП сучасних дизелі·в· мають такі· об’єми та маси, що їх установ·ка на 

дизелі· не може не в·плив·ати на масо – габаритні· характеристики дв·игуні·в·. В· 

майбутньому з подальшим ростом наддув·у це положення буде поглиблюв·атися, 

оскі·льки маса та об’єм ОНП зростають і·з збі·льшенням в·итрати пов·і·тря, причому 

рі·ст Мх та Vx пов·'язаний з в·еличиною Gs в· ступені· бі·льшою за одиницю 

Типов·і· схеми компонов·ки ОНП рі·зних дв·игуні·в· показані· на рис. 3.1. І·з 

представ·лених схем в·идно, що при установ·ці· ОНП на середньо – та в·исоко 

оборотних дв·игунах пі·дв·едення пов·і·тря до ОНП часті·ше в·сього в·иконують 

короткими патрубками, що сильно розширюються, нері·дко з пов·оротом потоку 

пов·і·тря в· одні·й або декі·лькох площинах. Це призв·одить до появ·и значних 

додатков·их опорі·в· та в·еликі·й нері·в·номі·рності· поля шв·идкостей потоку перед 

фронтом теплообмі·нного елемента ОНП. Останнє в·плив·ає на ефектив·ні·сть 

теплообмі·ну в· ОНП і· тим сильні·ше, чим в·ище в·казана нері·в·номі·рні·сть і· чим 

менше коефі·ці·єнт опору руху пов·і·тря через елемент. 

 Для зменшення негатив·них наслі·дкі·в· такої компонов·ки і·дуть на рі·зні· 

заходи, які· покращують газодинамі·чні· показники патрубкі·в· з розширенням для 

пі·дв·едення пов·і·тря. В· них в·станов·люють направ·ляючі· лопатки, замі·нюють 

дифузорні· ді·лянки  з в·еликим кутом розкриття ступі·нчастим дифузором, 

застосов·ують пі·дв·оди у в·игляді· округлених камер з тангенці·альним 

пі·дв·еденням.  
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В· патрубках, що в·і·дв·одять пов·і·тря в·і·д холодильника до в·пускного колектора 

дв·игуна, площа прохі·дного перері·зу зв·ичайно зменшується. В·трати енергі·ї в· таких 

конфузорах менше, ні·ж в· дифузорах при однаков·их спі·в·в·і·дношеннях площ 

найбі·льшого та найменшого отв·орі·в· і· форми осьов·ої лі·ні·ї.  Разом з тим рі·зкі· 

зв·уження та в·елика крив·изна осьов·их лі·ні·й дифузора  

в·едуть до пі·дв·ищення в·трат в· них, що не бажано. 
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Через в·одяні· порожнини ОНП на номі·нальному режимі· роботи дв·игуна 

зв·ичайно прокачують забортну в·оду у кі·лькості·, що в·і·дпов·і·дає пов·ні·й подачі· 

насоса забортної в·оди на цьому режимі·. ОНП рекомендується в·ключати в· 

напі·рну мережу насоса забортної в·оди першим. 

При розмі·щенні· в·ажкого та громі·здкого ОНП на дизелі· слі·д в·рахов·ув·ати 

можлив·і·сть в·иконання рі·зних робі·т по ремонту та обслугов·ув·ання. Наприклад, 

потрі·бно уникати в·станов·лення ОНП над кришками цилі·ндрі·в·, над з΄ємними 

люками і· таке і·нше. Маса ОНП пов·инна сприйматися такими елементами 

дв·игуна, які· можуть нести це нав·антаження без збиткі·в· для наді·йності· дв·игуна. 

Зокрема, з’єднання дифузора з компресором пов·инно в·иконув·атися пружним 

елементом (дюрі·том або сильфоним компенсатором), що не передають значних 

зусиль при малих деформаці·ях з’єднув·альних трубопров·оді·в·.  

 

   3.3 Особлив·ості· конструкці·й ОНП 

Трубчасті· рекуператори яв·ляються найбі·льш поширеними апаратами для 

охолодження наддув·очного пов·і·тря. Основ·ні· їх перев·аги – простота конструкці·ї 

та наді·йні·сть в· роботі·.  

 Охолоджув·ач наддув·очного пов·і·тря  зв·ичайно складається і·з корпусу  та 

охолоджуючого елемента. Охолодження пов·і·тря в· ОНП проходить в· результаті· 

контакту з пов·ерхнею теплообмі·ну, яка представ·лена пучком ребристих трубок. 

В· ОНП з трубними пучками, які· є найбі·льш поширеними на сьогодні·, 

обов·’язков·ими деталями теплообмі·нного елементу є трубні· дошки. В· трубних 

дошках кі·нці· трубок зв·ичайно крі·пляться в·альці·в·кою. Таке з’єднання забезпечує 

в·исоку наді·йні·сть, але тов·щина дощок при цьому має бути значною – в·і·д 0,8 до 

1,6 ді·аметра трубки, що несе оребрення. В·ода і·з трубок збирається в· порожнині· 

в·одяних кришок. Порожнини у в·одяних кришках можуть розді·лятися на ряд 

окремих камер перегородками. ОНП можуть мати в·і·д одного до чотирьох ході·в· 

по в·оді·, а і·нколи і· бі·льше. По пов·і·трю ОНП в·иконують одноходов·ими. 
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Коефі·ці·єнт теплов·і·ддачі· в·і·д пов·і·тря до тепло передаючої сті·нки        25-

315 В·т/(м2
·К) – в· помі·ж трубному  просторі·,  60-230 В·т/(м2

·К) – при русі· пі·д 

тиском в· трубках. Коефі·ці·єнти теплопередачі· при русі· в·оди в· трубках досягають 

значень 3500-8150 В·т/(м2
·К). Для і·нтенсифі·каці·ї теплопередачі· необхі·дно 

збі·льшув·ати пов·ерхню з ті·єї сторони, де коефі·ці·єнт теплов·і·ддачі· менше; 

найбі·льш зручно це реалі·зув·ати у помі·ж трубному просторі·.  Тому у ОНП 

в·одопов·і·тряних систем пов·і·тря направ·ляють у помі·ж трубний прості·р, а в·оду в· 

труби. У пов·і·тряно-пов·і·тряних апаратах в· труби направ·ляють наддув·очне 

пов·і·тря, а в· збі·льшений  оребренням помі·ж трубний прості·р  - атмосферне 

пов·і·тря в·і·д в·ентилятора.  

В·ибі·р конструкці·ї ОНП багато в· чому залежить в·і·д в·еличини в·трат тиску 

наддув·очного пов·і·тря. У зв·’язку і·з жорсткі·стю в·имог застосов·ують ті·льки один 

хі·д наддув·очного пов·і·тря і· у бі·льшості· в·ипадкі·в· не бі·льше дв·ох ході·в· 

охолоджуючої в·оди, так як застосув·ання бі·льшого числа трубних ході·в· 

ускладнює конструкці·ю та робить трудним компонов·ку охолоджув·ача на 

дв·игуні·. 

Рі·зномані·ття типі·в· оребрення, що застосов·уються в· конструкці·ях ОНП, 

показано в· табл.3.1, де прив·едені· основ·ні· характеристики охолоджув·ачі·в· 

наддув·очного пов·і·тря дизелі·в· СНД. 

  На основ·і· цих характеристик пров·ести пов·ний аналі·з того чи і·ншого типу 

оребрення в·ажко, так як дані· прив·едені· для ОНП і·з рі·зною теплов·ою потужні·стю 
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Таблиця 3.1 Характеристики трубчастих охолоджув·ачі·в· наддув·очного 

пов·і·тря  
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Круглі· мі·дні· труби, 
оребрені· гв·интов·ою 
накаткою 

16ДН23/30 51 3,53 26,5 4,67 291 

Круглі· мі·дні· труби, 
оребрені· гв·интов·ою 
накаткою 

16ЧН26/26 112 3,43 48,2 6,12 282 

Круглі· бі·металев·і· труби, 
оребрені· гв·интов·ою 
накаткою; в·нутрі·шня 
труба – і·з мельхі·ору, 
оребрена сорочка – і·з 
алюмі·ні·йов·ого сплав·у 

6ЧРН36/40 

6ГЧН25/34, 

6ЧН26/34 

113 1,68 73,7 6,87 466 

Круглі· латуні· труби, 
оребрені· мі·дними 
петлями і·з дроту   
(спі·раль) 

6ЧН36/45 40 0,98 35,6 4,65 282 

Круглі· латуні· труби, 
оребрені· мі·дними 
петлями і·з дроту   
(спі·раль) 

16ЧН25/27 65 2,94 45,6 4,53 368 

U-поді·бні· круглі· латуні· 

труби з прямокутними 
мі·дними ребрами 

9ДКРН50/110 39 1,47 65 4,65 295 

Плоскі· латуні· труби, 
оребрені· колектив·ними 
пластинами 

10ДН 

20,7/2х25,4 
60 1,47 109 4,14 496 

Плоскі· латуні· труби, 
оребрені· колектив·ними 
пластинами 

6ЧН31,8/33 49 1,47 40 4,5 580 

Елі·птичні· мі·дні· труби, 
оребрені· колектив·ними 
мі·дними пластинами 

6ЧН15/18 86 2,94 5,09 4,5 435 

 

. 
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При роботі· ОНП трубки пучка та корпус нагрі·в·аються по – рі·зному, в· 

результаті· чого можуть мати мі·сце руйнув·ання його елементі·в· при в·еликих 

рі·зницях в· теплов·их деформаці·ях. З метою компенсаці·ї теплов·их деформаці·й 

застосов·ують конструкці·ї, де забезпечується рухомі·сть одні·єї і·з дощок. Якщо в· 

таких в·ипадках рухома трубна дошка з кришкою проходять через отв·і·р в· корпусі·, 

то мі·сце в·иходу ущі·льнюється. При малих дов·жинах трубок ОНП можуть 

в·иконув·атися і· без компенсаці·ї теплов·их деформаці·й. В· цьому в·ипадку корпус 

ОНП та теплообмі·нний апарат в·иконується як одне ці·ле  (рис.3.2). 

 

  Найбі·льш поширені· в·иди пов·ерхні· теплообмі·ну (ПТ) для ОНП показані· на 

рис.3.3.  
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Найбі·льш наді·йні· та прості· у в·иготов·ленні· круглі· труби, з гв·интов·ими 

ребрами отриманими накатув·анням (рис.3.4). Порі·в·няно низькі· теплотехні·чні· 

показники цих труб компенсуються легкі·стю в·иготов·лення ребер накаткою, 

простотою компонов·ки пучка, в·исокою в·і·брості·йкі·стю. Особлив·о простий 

технологі·чний процес накатки  мі·дних труб. Але мі·дні· трубки мають в·исоку 

в·арті·сть, в·елику масу, шв·идкі·сть руху в·оди в· них обмежена, а це суттєв·о  
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в·плив·ає на характеристики ОНП. Бі·льш дешев·ими є латуні· труби, проте і· 

в·они мають в·елику масу.  

 

 

 

Застосув·ання бі·металев·их трубок дозв·оляє пі·дв·ищув·ати коефі·ці·єнт 

в·икористання маси та компактності·. В· порі·в·нянні· з мі·дними трубами коефі·ці·єнт 

теплопередачі· в· пучку бі·металев·их труб при цьому дещо нижчий 

В·исокоефектив·ні· круглі· латуні· труби, що мають ребра у в·игляді· дротяних 

петель, проте їх недолі·ком є бі·льша маса, недостатньо наді·йне крі·плення 

дротяної спі·ралі· та в·исокі· фі·льтруючі· в·ластив·ості·, у зв·’язку з чим в· мі·сцях  
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припайки дротяних петель концентрується бруд та масляні· в·і·дкладення. 

Слі·д в·і·дмі·тити, що теплов·і·ддача при поздов·жньому обті·канні· таких труб бі·льше 

в·ище, ні·ж при поперечному.  

В· окремих в·ипадках в·икористов·ують мі·дні· або латуні· круглі· труби, що 

оребрені· прямокутними мі·дними пластинами. Їх перев·агою є в·исока наді·йні·сть 

та порі·в·няно низька в·арті·сть (латунні· трубки). До недолі·кі·в· слі·д в·і·днести 

в·і·рогі·дні·сть плохої припайки ребер, що призв·одить до зниження теплов·і·дв·оду 

на 15 - 20%, нев·исоку теплопередачу  та в·елику масу і· розмі·ри апарату. 

Перев·агою плоских труб, оребрених колектив·ними пластинами, є низький 

аеродинамі·чний опі·р, а недолі·ком – можлив·е зниження теплопров·і·дності· 

в·наслі·док погі·ршення або в·і·дсутності· контакту в· мі·сцях паяних з’єднань труб з 

ребрами.  Мі·жтрубний прості·р таких охолоджув·ачі·в· шв·идко забруднюється, а 

нев·еликі· в·і·дстані· (2 … 3мм) помі·ж суці·льними ребрами затрудняють очищення. 

Гофров·ані· пластини збі·льшують теплов·і·ддачу на 10…15%. Розглядув·ана 

теплообмі·нна пов·ерхня має самий в·исокий коефі·ці·єнт компактності·, але разом з 

тим її наді·йні·сть нев·исока по причині· частих поломок тонкості·нних (δ = 0,5мм) 

плоских трубок. 

В· компактних теплообмі·нних апаратах застосов·ують також плоскі· труби з 

і·ндив·і·дуальними або групов·ими  (на 3…10 труб) пластинами, круглі· труби з 

дисков·ими поперечними ребрами пості·йної тов·щини (шайбов·е оребрення), з 

поздов·жні·ми ребрами рі·зної конфі·гураці·ї, оребрення спі·ральною стрі·чкою, 

штирями рі·зної форми і· тому поді·бне. Проте застосув·ання в·казаних труб в· 

охолоджув·ачах наддув·очного пов·і·тря обмежене по причині· або недостатньо 

в·исоких тепло технологі·чних характеристик, або ж в·исокої в·артості·, або  

значних технологі·чних трудностей при в·иготов·ленні·. 

    3.4 Розрахунок ОНП 

Розрахунки ОНП в·иконують з рі·зною метою. Часті·ше і·нших в·иконуються 

так зв·ані· пряма та зв·оротна задачі·. При розв·’язув·анні· прямої задачі· 

пропонується в·изначити розмі·ри ОНП при в·і·домих   початков·их та кі·нцев·их  
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параметрах теплоносі·їв·. У зв·оротні·й задачі· в·изначаються кі·нцев·і· 

параметри теплоносі·їв· при в·і·домих розмі·рах ОНП та заданих початков·их 

параметрах теплоносі·їв·. Крі·м цих задач, є ряд і·нших задач. Наприклад,  

задається маса  теплообмі·нного апарату, початков·і· параметри теплоносі·їв· і· 

пропонується в·изначити такі· габаритні· розмі·ри для заданої маси, при яких 

зниження температури та тиску пов·і·тря в· ОНП буде найв·игі·дні·шим.  Цю задачу 

можна назв·ати оптимі·заці·йною, як і· бі·льші·сть і·нших задач по розрахунку  

охолоджув·ачі·в· пов·і·тря. Слі·д сказати, що методи в·ирі·шення прямої чи зв·оротної 

задачі· зав·жди в·ходять складов·им елементом в· любі· розрахунков·і· методики по 

теплообмі·нникам. 

Голов·ною при в·ирі·шенні· прямої та зв·оротної задач є система і·з рі·в·нянь 

теплопередачі·, рі·в·нянь балансу теплоти по теплоносі·ям, рі·в·няння, що 

в·изначають паді·ння пов·ного тиску при русі· пов·і·тря через ОНП. Для в·ирі·шення 

ці·єї системи необхі·дно мати детальні· характеристики пов·ерхні· теплообмі·ну, а 

також її характеристики по теплообмі·ну та опору руху теплоносі·їв·. В·ажлив·е 

значення має також в·ибі·р методики теоретичного розрахунку, в· які·й рі·в·няння 

конкретизуються в· залежності· в·і·д схеми в·заємної течі·ї теплоносі·їв·, умов· 

перемі·шув·ання потокі·в· по ходу течі·ї і· ряд і·нших особлив·остей. 

 Порі·в·няльний розрахунок ОГПС дв·игуна-прототипу та проектов·аного 

дв·игуна прив·едений в· таблиці· 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3ОНП
Зароекто-
ваний

1. Двигун, на який встанавлюєься ОНП 6ГЧН 25/34 6ГЧН 25/34, 

2. Питома витрата газового палива на двигун-
генератор, be, м

3/(кВт·годс)
0,3 0,273

3.Повна (номінальна) потужність двигуна-
генератора, Р, кВт 670 700

4.Коефієнт надлишку повітря  для згорання 
природного газу, α 1,75 1,7

5.Теоретична витрата повітря для згоряння 1 м3 

природного газу, L0, м
3/м3 9,52 9,52

6.Обємна витрата  природного газу  на двигун  VГ 

= be·P, м
3/ч

201 191,1

7. Обємна  витрата повітря для згоряння 
природного газу при повній  потужності двигуна 
VП. = α·L0·bЕ·P, м3/ч

3349 3093

8. Густина повітря  при нормальній температурі, 
ρвозд., кг/м3 1,2 1,2

9. Густина природного газу при нормальній 
температурі, ρГ., кг/м3 0,73 0,73

10.Масова  витрата газоповітряної  суміші  через 
ОНП, GГПС. = ρП·VП + ρГ·VГ, кг/ч 4165 3851

11.Тиск наддувочного повітря (газоповітряної 
суміші) на вході в ОГПС, рк, МПа 0,2 0,21

12. Температура наддувочного повітря 
(газоповітряної суміші) на вході в ОГПС, tП1, ºС  95 114

13.Витрата  охолоджуючої води через ОГПС, Gв., 

кг/год 40000 40000

Таблиця 3.2 Теплотехничні иа конструктивні параметри охолоджувачів 
газоповітряної  суміші      серійного  3ОНП  та запроектованого 

Найменування параметрів
           Позначення   ОГПС



Продовження таблиці   3.2

22.Площа  фронтальної поверхні однієї труби 
охолоджуючої                                                     АТР. 

= lР·dРК  -(t - δ)·   ·(dРК - dРЗ.)·iР, м2
0,00747 0,0097

23.Площа  фронтальної   поверхні секції 
охолодження  АП. = lР·H, м2

0,1494 0,1474

24  "Жива"  площа фронтальної    поверхні секції 
охолодження  для проходу наддувочної 
газоповітряної суміші  АЖ = АП. - АТР·n1, м

2
0,0598 0,0697

25. Швидкість газоповітряної суміші   при 
обдуванні  труби охолоджуючої                         vП. 

= VПСР./3600АЖ, м/с
9,56 7,38

26. Сумарна площа   проходного перерізу труб 
охолоджуючих для протікання води                    FС 

= π·d2
ВН ·i/4, м2         

0,014 0,008

27. Густина води, ρ, кг/м3
1000 1000

28. Обємна  витрата води через  ОНП               VВ 

= GВ/ρ, м3/ч 40 40

29. Швидкість води в трубі охолоджуючій при 
одноходовій схемі її руху vВ. = VВ./3600FС, м/с 0,82 1,31

30. Швидкість води в трубі охолоджуючій при 
двуходовій схемі її руху                                               
vВ. = 2·VВ./3600FС, м/с

1,65 2,62

31. Середньоарифметичний температурний напір 
теплоносіїв в ОНП                                                             
Δt = 0,5(tП1 + tП2) - 0,5(tВ1 + tВ2), ºC

31,9 41,2

32. Необхідний коефіцієт теплопередачі для 
стінки  труби охолоджуючої                                        
к = QОНВ·1000/(F2·Δt), Ват/(м2·град)

70,0 72,5



Продовження таблиці   3.2
4. Зовнішній  діаметр несучої  труби, dЗ.,м 0,012 0,015

5. Внутрішній діаметр ребра, dРВН.,м 0,013 0,016

6. Зовнішній діаметр ребра, dРЗ.,м 0,025 0,037

7. Крок оребрення, t.,м 0,003 0,003

8. Кількість ребер на довжині охолоджуючої 
труби,     iР = lР/t.,  шт. 166 166

9. Товщина ребра середня , δ., м 0,0005 0,0005

10. Матеріал несучої трубки МНЖ Мц 30-1-1 Сталь
11. Матеріал оребрення АМцМ Алюміній
12. Кількість рядів труб  охолоджуючих по висоті 
фронта секції охолодження, n1, шт 12 8

13. Крок труб  охолоджуючих по висоті фронту 
секції охолодження, t1, м 0,025 0,037

14. Кількість рядів труб  охолоджуючих по 
глибині  секції охолодження, n2, шт 15 10

15. Крок труб охолоджуючих по глибині секції 
охолодження, t2, м

0,023 0,031

16. Площа поверхні теплообмену секції 
охолодження із сторони охолоджуючої води      F1 

= π·dВН·lР·i, м2 
2,69 1,41

17. Площа поверхні  теплообміну секції 
охолодження із сторони охолоджуваної 
газоповітряної суміші                                                   
F2 = (π/4·(d2

РЗ  -d
2
РВН)·2·iР +π·dРВН·(t - δ)·iР  + 

+π·dРЗ·δ·iР)·i, м2

24,48 24,04

18. Висота фронту секції охолодження                    
H = (n1 -1)·t1 + dРЗ, м 0,3 0,296

19.Глибина  секції охолодження                              
L = (n2 -1)·t2 + dРЗ, м 0,347 0,316

20. Обєм секції охолодження                                  
V = B·H·L, м3 0,052 0,047

21. Коефіцієнт оребрення труби охолоджуючої   
кОР = F2/F1

9,10 17,08



Продовження таблиці   3.2

14. Температура наддувочного воздуха 
(газоповітряної суміші) на виході із ОГПС, tП2, ºС  50 50

15. Температура охолоджуючої води  на вході в 
ОНП, tВ1, ºС  40 40

16. Питома теплоємність повітря, сП., 

кДж/(кг·град)  1,05 1,05

17. Питома теплоємність води, сВ., кДж/(кг·град)  
4,186 4,186

18. Кількість тепла, що відбирається в ОГПС від 
наддувочного повітря (газоповітряної суміші)                                                                
QОГПС  = сП.·GП.·(tП1 - tП2)/3600, кВт 54,7 71,9

19. Температура охолоджуючої води  на виході із 
ОГПС,  tВ2 = tВ1 + 3600·QОГПС/сВ·GВ, ºС  41,2 41,5

20. Газова  постійна для  повітря,                             
RП, Дж/кг·град 287 287

21. Густина повітря на вході в ОГПС                           
ρП1 = рК/(RП·(tП.1 + 273)), кг/м3 1,89 1,89

22. Густина повітря на виході із ОГПС                          
ρВ2 = рК/(RП·(tП.2 + 273), кг/м3 2,16 2,27

23. Середня густина повітря  в ОГПС                           
ρПср. =0,5(ρП1 + ρП2), кг/м3 2,03 2,08

24. Середня обємна витрата повітря 
(газоповітряної суміші) через ОГПС                                
VПср. =GП./ρПср. м

3/ч
2056,3 1853,1

 Конструктивні параметри ОНП

1. Кількість  труб охолоджуючих в секції 
охолодження, i, шт 172 75

2. Робочая довжина  труби охолоджуючої 
(ширина фронту секції В), lР, м 0,498 0,498

3.Внутрішній діаметр несучої труби, dВН.,м 0,01 0,012
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3.5 Обґрунтув·ання та опис конструкці·ї запроектов·аного охолоджув·ача 

газопов·і·тряної сумі·ші·. 

Газов·ий дв·игун-прототип 6ГЧН25/34 був· ств·орений на базі· дизельного 

дв·игуна 6ЧН25/34 у зв·’язку з тим, що рі·зке пі·дв·ищення ці·н на дизельне пальне 

призв·ело до в·трати конкурентоздатності· дизель-генератора в· стаці·онарні·й 

енергетиці·. Так як значна частина дизель-генераторі·в·, що в·ироблялась на ТДВ· 

«Перв·омайськдизельмаш», застосов·ув·алась в· судов·их електростанці·ях, то 

конструкці·я охолоджув·ачі·в· наддув·очного пов·і·тря була уні·фі·ков·ана. При 

застосув·анні· в· якості· охолоджуючої рі·дини морської в·оди  необхі·дно було 

в·иготов·ляти  деталі· охолоджув·ачі·в· наддув·очного пов·і·тря  і·з матері·алі·в·, сті·йких 

до електрохі·мі·чної корозі·ї та які· забезпечув·али б  допустиму шв·идкі·сть в·оди.  

Конструкці·йними металами  для в·иготов·лення деталей охолоджув·ачі·в· 

наддув·очного пов·і·тря суднов·их дв·игуні·в· є мі·дь М3, латунь Л68,  латунь 

алюмі·ні·єв·а ЛА77-2, Бронза Бр.ОЦСН3-7-5-4, нержав·і·юча сталь, мельхі·ор 

МНЖМц 30-08-1, алюмі·ні·єв·ий сплав· АМцМ. 

Газов·і· дв·игуни, що в·икористов·уються в· когенераці·йних установ·ках, для 

в·ироблення електричної та теплов·ої енергі·ї, працюють і·з системами 

охолодження, в· яких в·икористов·ується в·иключно  пі·дготов·лена прі·сна в·ода. 

Тому застосув·ання дорогих кольоров·их матері·алі·в· для в·иготов·лення деталей 

охолоджув·ача газопов·і·тряної сумі·ші· є не доці·льним. Наяв·ні·сть досконалих 

конструкці·й теплопередаючих бі·металев·их трубок (сталь-алюмі·ні·єв·ий сплав·), 

що застосов·уються в· нагрі·в·ачах пов·і·тря рі·зної потужності·, дає можлив·і·сть 

розробити конструкці·ю охолоджув·ача газопов·і·тряної сумі·ші·, в·арті·сть якого в· 

2…3 рази менша за в·арті·сть ОНП дв·игуна-прототипу. Конструкці·я 

монометалев·их та бі·металев·их трубок  дв·игуна-прототипу та проектов·аного 

дв·игуна показана на рис.3.5. 
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Секці·я охолодження (рис.3.6) запроектов·аного охолоджув·ача 

газопов·і·тряної сумі·ші· складається і·з дв·ох трубних дощок – рухомої 1 та 

нерухомої 2 та тепло передаючих бі·металев·их (сталь + алюмі·ні·єв·ий сплав· 

АМцМ) ребристих трубок. Трубки з’єднані· з дошками за допомогою 

електрозв·арюв·ання, що забезпечує герметичні·сть секці·ї охолодження. 

Конструкці·я ребристої трубки має в·исоку сті·йкі·сть до забруднення її пов·ерхні· 

в·ключеннями в· палив·ному газі· та масляною парою, що подається і·з картеру 

дв·игуна системою в·ентиляці·ї.  
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        3.6  Розрахунок на мі·цні·сть деталей  охолоджув·ача газопов·і·тряної сумі·ші· 

Для забезпечення безпечної роботи газов·ого дв·игуна з в·еликим об'ємом 

в·пускного трубопров·оду, що в·ключає змі·шув·альну камеру, компресор 

турбокомпресора, охолоджув·ач газопов·і·тряної сумі·ші· та в·пускний колектор 

мі·цні·сть ОГПС необхі·дно перев·і·рити на тиск в·ибуху робочої сумі·ші·, що 

можлив·о при поломці· коромисла в·пускного клапана, або ж заклинюв·анні· 

в·пускного клапана у в·тулці· направ·ляючі·й. При попаданні· робочих газі·в· з 

в·исокою температурою і·з камери згоряння у в·пускний колектор прив·еде до 

в·ибуху газопов·і·тряної сумі·ші·. Як в·і·домо, при в·ибуху робочої газопов·і·тряної 

сумі·ші· тиск в· закритому об'єму  збі·льшується. В· нашому в·ипадку розрахунков·ий 

тиск у в·пускному трубопров·оді· складе рр = = 0,675 МПа, де 

Розрахунок на мі·цні·сть деталей ОГПС в·иконується з метою перев·і·рки 

прав·ильності· конструктив·них розмі·рі·в· трубної дошки і· корпусу. 

3.6.1 Розрахунок на мі·цні·сть корпусу ОГПС 

Згі·дно і·з Прав·илами Морського Регі·стру тов·щина  сті·нки корпусу має бути 

не менше, знайденої по формулі· 

 ммc
p

pD
s a 4,21

0,19,01472

93,0380

2












 

де р = 0,93 МПа – максимальний тиск в· ОГПС при в·ибуху ГПС у в·пускному  

трубопров·оді·, 

Da = 380 мм –зов·ні·шні·й екв·і·в·алентний ді·аметр корпусу, 

 = 0,9 – коефі·ці·єнт мі·цності· зв·арного з'єднання для теплообмі·нного апарату, 

 = т/к = 250/1,7 =147 МПа – допустима напруга для матері·алу корпусу, 

де т = 250 МПа –межа текучості· для матері·алу корпусу – Сталь 10 ГОСТ 

1050-74, 

к = 1,7- коефі·ці·єнт запасу мі·цності· для сті·нок, 

с = 1мм – добав·ка до розрахунков·ої тов·щини сті·нки. 

В·рахов·уючи значні· габарити корпусу ОГПС конструктив·но приймаємо   
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тов·щину сті·нки корпусу s = 4мм. 

3.6.2 Розрахунок на мі·цні·сть трубної дошки ОГПС 

Згі·дно і·з Прав·илами Морського Регі·стру тов·щина трубних дощок   

теплообмі·нних апараті·в· пов·инна бути не менше розрахунков·ої по формулі· 

 

ммc
p

Dks в 5,141
68,05,176

93,0
38048,09,09,0 








 

 = т/к = 3000/1,7 = 176,5 МПа – допустима напруга для матері·алу трубної 

дошки. 

де т = 300 МПа - межа текучості· для матері·алу трубної дошки –      Сталь 

30 ГОСТ 1050-74. 

к = 0,48 – коефі·ці·єнт, який залежить в·і·д в·і·дношення тов·щини сті·нки 

корпусу    = 4 мм до тов·щини трубної дошки, яка попередньо прийнята  

конструктив·но    s = 20 мм. 

/s = 4/20 = 0,20. 

Db = 380 мм – в·нутрі·шні·й ді·аметр корпусу, 

Коефі·ці·єнт мі·цності· трубної дошки при  0,75 d/a  0,4  і·  Db/s  40 

знаходиться при розташув·анні· отв·орі·в· по рі·в·носторонньому трикутнику 

згі·дно формули 

,68,0
39

5,15
65,0935,065,0935,0 

a

d  

де d = 15,5мм – ді·аметр отв·орі·в· в· трубні·й дошці·; 

а = 39мм - крок мі·ж центрами отв·орі·в· при розташув·анні· їх по 

рі·в·носторонньому трикутнику.  

В·рахов·уючи значні· габарити ОГПС приймаємо тов·щину трубної дошки s = 

20мм. 
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     4.ОРГАНІ ·ЗАЦІ ·Я ОХОРОНИ ПРАЦI ТА ЗАХИСТ 
НАВ ·КОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВ ·ИЩА . 

 

4.1   Охорона  праці· 

 
          4.1.1 Розробка заході·в· щодо зменшення в·плив·у небезпечних і· шкі·длив·их 

в·иробничих факторі·в· при роботі· з дв·игуном 6ГЧН25/34. 

           Охорона праці· – це система законі·в· і· норм, спрямов·аних на забезпечення 

безпеки праці· і· в·і·дпов·і·дних їм соці·ально-економі·чних, органі·заці·йних, 

техні·чних і· сані·тарно-гі·гі·єні·чних заході·в·. 

Задачі· охорони праці· – зв·ести до мі·ні·муму можлив·і· поранення і· захв·орюв·ання 

працюючих, з одночасним забезпеченням комфорту при максимальні·й 

продуктив·ності· праці·. Реальні· в·иробничі· умов·и характеризуються, як прав·ило, 

наяв·ні·стю деяких небезпечних і· шкі·длив·их в·иробничих факторі·в·. 

         Небезпечним в·иробничим фактором назив·ається такий в·иробничий фактор, 

в·плив· якого на працюючого у в·изначених умов·ах прив·еде до захв·орюв·ання чи 

зниження працездатності·.  

        Мі·ж небезпечним і· шкі·длив·им факторами не зав·жди можна пров·ести чі·тку 

границю. Той самий фактор може прив·ести до нещасного в·ипадку чи до 

зниження продуктив·ності· праці·.  

4.1.2 Аналі·з небезпечних і· шкі·длив·их в·иробничих факторі·в·, що 

в·плив·ають на персонал, який обслугов·ує газов·ий дв·игун. 

При роботі· ДВ·З, а також рі·зних систем і· механі·змі·в·, що обслугов·ують 

дв·игун, в·иникає ряд в·иробничих факторі·в· небезпечних для життя і· здоров·'я 

людей. Ці· фактори  регламентов·ані· ДСТ 12.0.003-83.  

а) Газ та пари мастила. 

Газ та пари мастила проникають в· органі·зм людини, подразнююче ді·ють 

і· можуть призв·ести до в·иникнення хроні·чних захв·орюв·ань легень і· дихальних 

шляхі·в·.  
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За ДСТ 12.1.005-76 установ·лені· припустимі· границі· концентраці·ї газу  – 

100 мг/м3 – у пов·і·трі· в·иробничих примі·щень. 

При роботі· дв·игуна також в·иді·ляється в·елика кі·лькі·сть шкі·длив·их 

речов·ин    у результаті· згоряння палив·а та мастила. 

По СНиПу 245 – 71 в·еличина припустимої границі· концентраці·ї оксиду 

в·углецю не пов·инна перев·ищув·ати 20 мг/м3. 

В·исока температура в·і·дкритих частин дв·игуна (в·ипускний колектор, 

газов·а турбі·на, глушитель) здатна заподі·яти людині· шкоду, що в·иражається в· 

опі·ках. Для того щоб запобі·гти цього треба в·сі· гарячі· частини дв·игуна 

покрив·ати теплоі·золяці·йними матері·алами.  

б) Пожежна безпека. 

Причиною пожеж у машинному в·і·дді·ленні· є: несправ·ні· електроприлади, 

самозаймання промасленого дрантя, несправ·ні·сть запі·рної арматури, знос і· 

корозі·я елементі·в· палив·ної апаратури, застосув·ання в·і·дкритого в·огню, 

недотримання норм пожежної безпеки при роботі· з легко займистими 

речов·инами.  

в·) Електробезпечні·сть. 

Проходячи через ті·ло, струм в·плив·ає:  

1. Термі·чно. В·иражається в· опі·ках, нагрі·в·анні· кров·оносних судин, нерв·і·в· 

і· і·нших тканин, гі·перскороченням м'язов·их тканин.  

2. Електрично. В·иражається в· змі·ні· фі·зико-хі·мі·чного складу кров·і· й 

і·нших рі·дин. 

3. Бі·ологі·чно. В·иражається в· подразненні· і· руйнув·анні· тканин органі·зму, 

а також у порушенні· в·нутрі·шні·х процесі·в·. 

г) Осв·і·тлення. 

В·елику роль у в·иробничому процесі· в·і·ді·грає система осв·і·тлення. Система 

призначена для забезпечення осв·і·тленням примі·щення електростанці·ї. 
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Осв·і·тлюв·альне електроустаткув·ання машинного в·і·дді·лення складається з 

наступних елементі·в·:  

- щит осв·і·тлення з ав·томатичними в·имикачами. В·і·н спожив·ає напругу 

380 В· с частотою 50 Гц; 

- св·і·тильники з лампами накалюв·ання потужні·стю 100 В·т; 

- св·і·тильники з дв·ома люмі·несцентними лампами потужні·стю  по     40  

В·т; 

- св·і·тильники ав·арі·йного осв·і·тлення; 

- пробки осв·і·тлення; 

- в·имикачі·. 

д) В ·ентиляці ·я. 

У результаті· порушення герметичності· з'єднань деталей дв·игуна в· 

примі·щенні· електростанці·ї може з'яв·лятися небезпечна концентраці·я газов·ого 

палив·а, що може прив·ести до отруєння персоналу або в·ибуху. Щоб запобі·гти 

цьому, необхі·дна система в·ентиляці·ї. 

Система в·ентиляці·ї призначена для ств·орення нормальних 

метеорологі·чних умов· пов·і·тряного середов·ища в· примі·щенні· машинного 

в·і·дді·лення електростанці·ї.  

Система в·ентиляці·ї розроблена в·і·дпов·і·дно до в·имог і· норм СНиП .  

В·ентиляці·я, що застосов·ується на електростанці·ї : штучна, приточна і· 

природна. В·итяжна в·ентиляці·я з машинного в·і·дді·лення зді·йснюється природним 

шляхом через жалюзі·, установ·лені· на кожухах димарі·в·. 

 Приточна в·ентиляці·я машинного в·і·дді·лення  забезпечується в·ентилятором. 

Для ефектив·ної роботи систем в·ентиляці·ї в·ажлив·о щоб були в·иконані· 

наступні· техні·чні· і· сані·тарно –гі·гі·єні·чні· в·имоги:  

Кі·лькі·сть приточного пов·і·тря пов·инне в·і·дпов·і·дати кі·лькості· в·илученого, рі·зниця 

мі·ж ними пов·инна бути мі·ні·мальної. 
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         Система в·ентиляці·ї не пов·инна ств·орюв·ати шум на робочих мі·сцях, що 

перев·ищує припустимі· норми. 

Система в·ентиляці·ї пов·инна бути електробезпечна, пожежобезпечна і· 

в·ибухобезпечна, проста в· пристрої, наді·йна в· експлуатаці·ї й ефектив·на. 

э) Шум.  

Шум значно погі·ршує продуктив·ні·сть праці·. В·плив·ає на людину, при 

і·нтенсив·ному рі·в·ні· шуму трив·алий час спостері·гається утома слухов·ого 

апарата, що може прив·ести до частков·ого чи нав·і·ть до пов·ної в·трати слуху. 

Сані·тарні· норми шуму прив·едені· в· таблиці· 4.1. 

Таблиця 4.1. Сані·тарні· норми шуму 

Середньогеометричні· 

частоти октав·них полос, 

Гц 

3,15 63 125 250 500 1000 2000 

Рі·в·ні· зв·уков·ого тиску, 

Дб 
109 99 92 86 83 80 76 

ж) В·і·браці·я. 

 В·і·браці·я в·иникає через динамі·чну нев·рі·в·нов·ажені·сть мас крив·ошипно-

шатунного механі·зму ДВ·З. Локальна в·і·браці·я в·икликає спазми судин і· погі·ршує 

кров·ообі·г.  

Загальна в·і·браці·я з частотою 0,7 Гц в·икликає морську хв·оробу, з 

частотою 4-30 Гц може в·икликати ушкодження плечов·ого пояса, бі·льшості· 

в·нутрі·шні·х органі·в· через резонансні· яв·ища. Сані·тарні· норми в·і·браці·ї прив·едені· 

в· таблиці· 4.2. 
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Таблиця.4.2. Сані·тарні· норми в·і·браці·ї 

Напрямок 

нормув ·ання 

в ·і ·браці ·ї 

Середньокв ·адратична в ·і ·брошв ·идкі ·сть (чисельник, 

м/с·10 -2), логарифмі ·чний рі ·в ·ень в ·і ·брошв ·идкості · 

(знаменник, дБ)  

1 2 4 8 15 31,5 63 

в ·ертикаль  20/132 7,1/123 2,5/114 1,3/108 1,1/107 1,1/107 1,1/107 

горизонталь  -  3,5/117 1,3/108 0,63/102 0,56/101 0,56/101  0,56/101 

 

      Розрахунок рі·в·ня шуму і· в·і·браці·ї в· примі·щенні· машинного в·і·дді·лення. 

Рі·в·ень шуму в·ироблений дв·игуном  6ГЧН25/34 в·изначається по формулі·: 

  дБ
n

nРenL
н

н ,lg30lg1054 55.0
















  

nн – номі·нальна частота обертання,  nн = 750 хв·

-1; 

n – робоча частота обертання, n = 750 хв·

-1; 

Рe – номі·нальна потужні·сть дв·игуна, Рe = 710 кВ·т. 

  дБL 5,89
750

750
lg30710750lg1054 55,.0 














  

Рі·в·ень шуму перев·ищує припустимі· значення. Необхі·дно пров·одити 

заходу щодо зниження рі·в·ня шуму.    

Для зниження аеродинамі·чного шуму, ств·ореного дв·игуном, 

в·икористов·уються глушителі· рі·зних конструкці·й. В·икористання глушителі·в· 

дозв·оляє знизити загальний рі·в·ень шуму на 10-12 Дб. 

Для зниження пов·і·тряного шуму, в·ипромі·нюв·аного зов·ні·шні·ми 

пов·ерхнями дв·игуна, в·икористов·уються зв·укоі·золюючі· чи кожухи бокси, що 

дозв·оляють знизити загальний рі·в·ень шуму на 10-15 Дб, а додатков·о на 20 Дб і· 

в·ище. 
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Для зниження механі·чного шуму необхі·дно зменшити зазори мі·ж 

деталями і· в·узлами, в·иготов·ляти конструкці·ї з матері·алі·в· з в·еликим в·нутрі·шні·м  

 

тертям і· шумопоглинальними покриттями.  

 

Рі·в·ень в·і·браці·ї для дв·игуна 6ГЧН25/34 в·изначається по формулі·: 
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де  m = 10500кг- маса дв·игуна 

дБL 8,87
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Для зменшення рі·в·ня в·і·браці·ї в· конструкці·ї дв·игуна передбачено: добі·р 

поршні·в· і· шатуні·в·  по в·агов·их групах, махов·ик, против·аги й і·нші·.  

Заходи щодо зниження шуму і· в·і·браці·ї. 

Шум і· в·і·браці·я, дв·игуні·в· в·нутрі·шнього згоряння в·плив·ають на здоров·'я 

працюючих у машинному в·і·дді·ленні·, зменшує продуктив·ні·сть праці·, 

притупляється ув·ага.  

Дв·игуни в·і·дносяться до найбі·льш гучних механі·змі·в·, у бі·льшості· 

в·ипадкі·в· є основ·ними джерелами шуму і· в·і·браці·ї. Проблемою шуму ДВ·З є 

усунення чи максимальне зменшення шкі·длив·ого в·плив·у пов·і·тряного шуму 

дв·игуна. Найбі·льш ефектив·ним і·, у той же час, найбі·льш складним є метод 

боротьби і·з шумом самого дв·игуна. Суть методу - у спеці·альні·й органі·заці·ї 

робочого мі·сця і· конструктив·ному оформленні· дв·игуна і· його в·узлі·в·, у 

полі·пшені· технологі·ї в·иготов·лення й обробки деталей дв·игуна (пі·дв·ищена 

точні·сть нарі·зув·ання зубі·в· шесті·рні·, загальне дов·едення і· притирання деталей, 

в·ибі·р малогучних пі·дшипникі·в·).  
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Одним з найбі·льш розпов·сюджених методі·в· є і·золяці·я зв·уку і· в·і·браці·ї. 

І·золяці·ю пов·і·тряного шуму в·иконують за допомогою зв·укоі·золюючих кожухі·в· і· 

перегородок, а також за допомогою зв·укоі·золяці·ї машинного примі·щення.  

Ефектив·ним способом зменшення шуму і· в·і·браці·ї є установ·лення 

в·і·брогасникі·в· у мі·сцях пі·дв·ищеної в·і·браці·ї. 

Дуже ефектив·ним і· в·ажлив·им способом зменшення шкі·длив·ого в·плив·у 

шуму на людський органі·зм є в·икористання і·ндив·і·дуальних способі·в· захисту 

в·і·д шуму: пробок і· нав·ушникі·в·, гермошлемі·в· і· касок у сукупності· з пробками, 

зв·укоі·золюючих кабі·н з який пров·адиться управ·лі·ння дв·игуном. Способи 

і·ндив·і·дуального захисту в· залежності· в·і·д їхньої конструкці·ї і· частоти шуму 

дозв·оляє зменшити сприйнятий людиною зв·ук на 15-20 Дб.  

4.1.3 Техні·ка безпеки при експлуатаці·ї дв·игуна 

В· пері·од монтажу, експлуатаці·ї, техні·чного обслугов·ув·ання дв·игуні·в·-

генераторі·в· необхі·дно дотримув·атися в·имог техні·ки безпеки, охорони праці· та 

пожежної безпеки і·. крі·м того, необхі·дно в·иконув·ати та дотримув·атися 

наступного: 

 - машинне в·і·дді·лення пов·инно мати медицинську аптечку для надання 

першої допомоги при опі·ках, трав·мах та отруєнні· газом, а також в·огнегасники.  

Їх змі·ст та готов·ні·сть до в·икористання пов·инні· регулярно перев·і·рятися. 

- за допомогою приборі·в· (газоаналі·заторі·в·) систематично в·изначати 

загазов·ані·сть машинної зали. Концентраці·я метану у пов·і·трі· 5 - 15% -

в·ибухонебезпечна. 

 - при ремонті· газов·их дв·игуні·в· у в·сі·х мі·сцях, пов·’язаних з управ·лі·нням 

подачею газу та стиснутого пов·і·тря для пуску дв·игуна, а також на пульті· 

дистанці·йного управ·лі·ння в·ив·і·сити попереджув·альні· таблички, що в·казують на 

те, що пуск дв·игуна забороняється. Пі·сля закі·нчення робі·т на дв·игуні· та його 

площадках не дозв·оляється залишати деталі·, і·нструмент та пристосув·ання. 

Пролиті· масло та в·ода пов·инні· бути  негайно прибрані·; 
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 - палив·на система непрацюючого дв·игун-генератора має бути перекритою 

в·і·д подачі· газу і· з’єднана з атмосферою через «св·і·чку»; 

 - перед пуском дв·игуна перев·і·ряти на герметичні·сть мі·сця з'єднання 

газов·их трубопров·оді·в· та газов·ої апаратури мильним розчином, категорично 

забороняється  перев·і·ряти герметичні·сть з'єднань в·і·дкритим в·огнем; 

 - перед пуском дв·игуна пров·ертання колі·нчастого в·алу в·ручну в·иконув·ати 

з в·і·дкритими декомпресі·йними кранами та в·иключеною системою запалюв·ання 

не менше дв·ох оберті·в·, пі·сля чого зняти ричав· та закрити декомпресі·йні· крани; 

 - кожен день перев·і·ряти розрі·дження в· картері· і· у в·ипадку в·і·дхилення в·і·д 

допустимих в·еличин в·ияв·ляти та усув·ати неполадки; 

-  люки картера при необхі·дності· рекомендується в·і·дкрив·ати не менше 

через 15 хв·илин пі·сля зупинки дв·игуна – генератора; 

 - машинне примі·щення має бути забезпечено природною або штучною 

в·ентиляці·єю, в·ентиляці·йні· канав·и не можна перекрив·ати; 

 - при в·ияв·ленні· неполадки необхі·дно зупинити працюючий дв·игун – 

генератор і· усунути неполадки; 

 - перед шафами управ·лі·ння пов·инні· бути покладені· гумов·і· килими, на яких 

обслугов·уючий персонал має находитися при пров·еденні· любих робі·т по 

шафам; 

 - при роботі· в· картері· дв·игуна в·икористов·ув·ати переносні· електричні· 

лампи напругою 6-36 В·., які· мають бути захищені· металев·ою сі·ткою; 

 - в· машинному в·і·дді·ленні· забороняється палити та користув·атися 

в·і·дкритим в·огнем; 

 - в· машинному в·і·дді·ленні· допускається збері·гання ті·льки таких горючих 

матері·алі·в·, які· необхі·дні· при експлуатаці·ї дв·игуна – генератора; 

 - дв·игун – генератор та основ·ні· його частини: електрогенератор, дроти, 

кабелі· та розподі·льчі· пристрої (шафи) – регулярно (кожен тиждень), а дв·игун 

кожен день, очищати в·і·д горюче –змащув·альних матері·алі·в·, пилу; 

 -  в· темну пору доби при ремонті· пов·инно бути забезпечено хороше 

осв·і·тлення машинного в·і·дді·лення, а також ав·арі·йне осв·і·тлення, що забезпечує  
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нагляд за показанням приладі·в· пі·д час в·і·дключення осв·і·тлюв·альної мережі·; 

 - при експлуатаці·ї дв·игуна в· машинному примі·щенні· рекомендується 

носити притулену оді·ж. 

         4.2 Охорона нав·колишнього середов·ища. 

          Одні·єю з необхі·дних умов· здоров·ої і· в·исокопродуктив·ної праці· є 

забезпечення чистоти пов·і·тря і· нормальних метеорологі·чних умов· у робочі·й 

зоні· примі·щень. Усунення в·плив·у таких шкі·длив·их в·иробничих факторі·в·, як 

в·і·дпрацьов·ані· гази, пар, пил, надлишков·і· теплоти, в·олога і· ств·орення здоров·ого 

пов·і·тряного середов·ища, є в·ажлив·ою народногосподарською задачею, що 

пов·инна зді·йснюв·атися комплексно, одночасно з рі·шенням основ·них питань 

в·иробництв·а. 

           Шкі·длив·і· речов·ини проникають в· органі·зм людини голов·ним чином крі·зь 

дихальні· шляхи, а також крі·зь шкі·ру з їжею. Бі·льші·сть цих речов·ин в·і·дносяться 

до небезпечних і· шкі·длив·их в·иробничих факторі·в·, оскі·льки в·они в·плив·ають на 

органі·зм людини. 

          По характеру в·плив·у на органі·зм людини ці· шкі·длив·і· речов·ини 

розді·ляються на: 

           а) загально токсичні· речов·ини, які· в·икликають отруєння в·сього органі·зму 

(окис в·углецю,  ці·ані·сті· з'єднання, св·инець, ртуть); 

           б) речов·ини які· в·икликають подразнення дихальних шляхі·в· і· слизув·атих 

оболонок (хлор, амі·ак); 

          в·) речов·ини, що ді·ють як алерген (формальдегі·д, рі·зні· розчини та і·нше); 

          г) канцерогенні· речов·ини,  які· в·икликають раков·і· захв·орюв·ання (амі·н, 

окисли хрому, азбест). 

            4.2.1Забруднення нав·колишнього середов·ища, що в·иникають при 

експлуатаці·ї дв·игуна. 

            В· процесі· експлуатаці·ї газов·ий дв·игун знаходиться у в·заємозв·̀ язку з 

нав·колишні·м середов·ищем, для роботи спожив·ається пов·і·тря і· в·ода,  
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в·икидаються в· атмосферу в·ипускні· гази, а в· гі·дросферу попадає в·ода з дв·игуна  

та нафтоутримуючі· в·оди. Дв·игун є джерелом теплов·ого, шумов·ого, в·і·браці·його 

та раді·аці·йного забруднень бі·осфери. 

           В·наслі·док недосконалості· процесі·в· згоряння палив·а, конструкці·ї 

механі·змі·в·, порушень прав·ил техні·чного обслугов·ув·ання, а і·ноді· в· результаті· 

ав·арі·ї сильно забруднюється бі·осфера. Це призв·одить до змі·ни сані·тарно-

гі·гі·єні·чних умов· життєді·яльності· людини, що сприяє розв·итку рі·зних 

захв·орюв·ань і· в·плив·ає на флору і· фауну.   

          Токсичні·сть в·ипускних газі·в· в·изначається сортом палив·а та умов·ами його 

згоряння. Так застосув·ання  бі·льш дешев·их в·ажких сі·рчаних палив· в·икликає 

пі·дв·ищене забруднення нав·колишнього середов·ища, збі·льшує зношув·ання. При 

в·иборі· сорту палив·а в·ирі·шальне значення можуть мати перерахов·ані· фактори, а 

не його дешев·изна. 

          У в·ипускних газах знаходиться близько 200 компоненті·в·, які· можна 

розді·лити на п`ять груп:  

          а) продукти пов·ного згоряння палив·а, що сприяють утв·оренню 

парников·ого ефекту та кислотних дощі·в·; 

          б) окисли в·углецю; 

          в·) окисли азоту - беруть участь в· утв·оренні· фотохі·мі·чних реакці·й; 

          г) канцерогенні· домі·шки; 

          д) альдегі·ди. 

         В·ипускні· гази сприяють задимленню атмосфери.   Димні·сть, крі·м 

забруднення бі·осфери,  також погі·ршує в·идимі·сть і· зменшує сонячну раді·аці·ю 

на пов·ерхні· землі· в· результаті· поглинання і· розсі·юв·ання св·і·тла зв·аженими 

частками. 

 При роботі· газов·ого дв·игуна значна частина теплов·ої енергі·ї передається 

атмосфері· чи гі·дросфері·. 

          Разом з охолоджуючою в·одою, що в·і·дходить в·і·д дв·игуна, у землю може 

попасти мастило, палив·о.  Це може в·і·дбув·атися крі·зь нещі·льні·сть з`єднань  
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систем, сальники арматури і· насосі·в·, а також крі·зь трубопров·оди при їхньому 

зношенні·. 

          Транспортув·ання і· збереження нафтопродукті·в· супров·оджується 

в·ипарюв·анням летучих в·углев·однев·их з`єднань в· атмосферу. В·еличина 

забруднення в·і·д в·ипарі·в· нафти складає майже в· дв·а рази бі·льше, ні·ж 

забруднення в·і·д ав·томобі·льного транспорту. 

         У зв·̀ язку з цим у наш час розробляють дв·игуни, що можуть працюв·ати на 

альтернатив·них в·идах палив·а, що дає менше забруднення нав·колишнього 

середов·ища. 

                 4.2.2 В·плив· деяких факторі·в· на токсичні·сть та димні·сть 
в·і·дпрацьов·аних газі·в· 

 

       Проблема зниження токсичності· та димності· в·і·дпрацьов·аних газі·в· 

ускладнена тим, що необхі·дно зменшув·ати в·икид в· атмосферу декі·лькох рі·зних 

токсичних продукті·в·. 

         Згі·дно з нав·еденим аналі·зом роботи дизельних дв·игуні·в· та в·і·дпрацьов·аних 

газі·в·, які· утв·орюються при цьому, в·идно, що з одного боку, пі·дв·ищення 

температури та збі·льшення в·мі·сту кисню призв·одить до зменшення кі·лькості· 

СО та в·углев·одні·в· у в·і·дпрацьов·аних газах, в· той  же час це призв·одить до 

збі·льшення в·мі·сту оксиді·в· азоту. Причому деякі· методи, які· зменшують в·икиди 

продукті·в· непов·ного згоряння в·углецю, пов·’язані·  з і·нтенсифі·каці·єю процесі·в· 

горі·ння, що призв·одить до збі·льшення в·мі·сту оксиді·в· азоту. Та, наприклад, 

температура горі·ння  абсолютно протилежно в·плив·ає на кі·лькі·сть токсичних 

продукті·в· у в·ипускних газах. Збі·льшення температури призв·одить до 

зменшення продукті·в· непов·ного згоряння в·углев·одні·в·, але в· той же час 

збі·льшується кі·лькі·сть оксиді·в· азоту. Очев·идно, що в· цьому в·ипадку для 

зменшення токсичності· в·і·дпрацьов·аних газі·в· потрі·бно пі·дбирати оптимальний 

температурний режим або в·икористов·ув·ати принципов·о і·нші· методи зменшення 

токсичності· в·і·дпрацьов·аних газі·в·. 
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     4.2.3 Способи зниження димності· та токсичності· в·і·дпрацьов·аних газі·в· дв·игуні·в·. 

      В·і·домо декі·лька способі·в· зменшення димності· та токсичності· дв·игуні·в·. 

Питання про в·ибі·р найкращого методу в·ирі·шується залежно в·і·д конкретних 

умов·. 

          В·досконалення процесі·в· утв·орення горючих сумі·шей та згоряння 

           За першим методом, в·і·дбув·ається зниження димності· в·і·дпрацьов·аних 

газі·в· та в·мі·сту оксиду в·углецю, в·углев·одні·в·, сажі·, альдегі·ді·в·, тобто продукті·в· 

непов·ного окислення. При цьому збі·льшується потужні·сть та покращуються 

економі·чні· показники роботи дв·игуні·в·. Однак, як в·же було в·і·дмі·чено, це 

призв·одить до збі·льшення концентраці·ї оксиді·в· азоту. Зниження ступеня 

стиснення, зменшення кута в·ипередження в·порскув·ання палив·а або 

дроселюв·ання пов·і·тря при в·пуску прив·еде до зменшення концентраці·ї оксиді·в· 

азоту, але при цьому погі·ршуються і·ндикаторні· показники.                                                                                                                   

Спосі·б утв·орення горючих сумі·шей значно в·плив·ає на токсичні·сть 

в·і·дпрацьов·аних газі·в·. В· дизелях з розді·леними камерами згоряння утв·орюється 

менша кі·лькі·сть оксиді·в· азоту, ні·ж в· дизелях з камерою згоряння в· поршні·. Крі·м 

того, в· дизелях з розді·леною камерою згоряння утв·орюється менше продукті·в· 

непов·ного згоряння та зменшується димні·сть. 

         Ступі·нь стиснення в·плив·ає на токсичні·сть в·і·дпрацьов·аних газі·в· голов·ним 

чином через змі·ну температури заряду. Збі·льшення температури  призв·одить до 

покращення утв·орення палив·ної сумі·ші·, особлив·о при малих нав·антаженнях та 

частотах обертання в·алу, тому зменшується кі·лькі·сть СО та в·углев·одні·в· у 

в·і·дпрацьов·аних газах. Для зменшення утв·орення оксиді·в· азоту в·і·дпов·і·дним 

чином пі·дбирають в·і·дношення і·нтенсив·ності· в·ихров·ого руху заряду та 

параметрі·в· в·порскув·ання палив·а. 

        Режим роботи дв·игуні·в· значно в·плив·ає на склад компоненті·в· 

в·і·дпрацьов·аних газі·в·. При збі·льшенні· нав·антаження дв·игуна утв·орення 

палив·них сумі·шей погі·ршується, також погі·ршується згоряння. При цьому рі·зко  
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збі·льшуються в·икиди СО та димні·сть в·і·дпрацьов·аних газі·в·. В·плив· 

температурного фактора на утв·орення оксиді·в· азоту є в·ирі·шальним у ді·лянці· 

малих та середні·х нав·антажень. Ті·льки у в·ипадку в·еликих циклов·их подач 

палив·а в·ихі·д NOх зменшується в·наслі·док утв·орення в· камері· згоряння значних 

об’ємі·в·,  де кисню практично немає. 

         Рециркуляці·я в·і·дпрацьов·аних газі·в·. 

        Для зменшення в·икиді·в· оксиді·в· азоту широко в·икористов·ується 

рециркуляці·я в·і·дпрацьов·аних газі·в·. При цьому частина в·і·дпрацьов·аних газі·в· з 

системи в·ипуску скеров·ується у в·пускний трубопров·і·д. При цьому ді·оксид 

азоту, що мі·ститься у в·і·дпрацьов·аних газах, сприяє скороченню пері·оду 

затримки запалюв·ання. Зменшення концентраці·ї оксиді·в· азоту в·і·дбув·ається пі·д 

ді·єю дв·ох факторі·в·, у цьому в·ипадку – зменшення концентраці·ї кисню в· зоні· 

горі·ння та в·і·дпов·і·дним зменшенням температури. Рециркуляці·я в·і·дпрацьов·аних 

газі·в· є ді·єв·им способом зниження концентраці·ї NOх Рециркуляці·я 10 % 

в·і·дпрацьов·аних газі·в· зменшує в·иді·лення оксиді·в· азоту приблизно в· дв·а рази. 

Спеці·альні· дослі·дження показали, що перепуск частини в·і·дпрацьов·аних газі·в· до 

в·пускної системи не ті·льки зменшує в·мі·ст NO, але і· суттєв·о зменшує 

зношув·ання поршнев·их кі·лець. Рециркуляці·я в·і·дпрацьов·аних газі·в· найбі·льш 

ефектив·на на режимах малих та середні·х нав·антажень, причому її ефектив·ні·сть 

у дв·игунах з камерою згоряння в· поршні· в·ища, ні·ж у дв·игунах з розді·леними 

камерами згоряння. При в·еликих нав·антаженнях рециркуляці·я в·і·дпрацьов·аних 

газі·в· зменшує коефі·ці·єнт корисної ді·ї (збі·льшує в·итрати  палив·а) та збі·льшує 

в·иді·лення СО. Також слі·д в·і·дзначити, що рециркуляці·я призв·одить до суттєв·ого 

збі·льшення димності· (сажа, полі·циклі·чні· в·углев·одні·), а також продукті·в· 

непов·ного згоряння палив·а (в·углев·одні·в· та альдегі·ді·в·).Основ·ною причиною 

негатив·них наслі·дкі·в· рециркуляці·ї в·і·дпрацьов·аних газі·в· є зменшення кі·лькості· 

окислюв·ача в· зоні· горі·ння та зменшення температури в· цилі·ндрах дв·игуна.   
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      Рециркуляці·я в·і·дпрацьов·аних газі·в· з метою зменшення в·икиді·в· оксиду азоту 

в·икористов·ується при спалюв·анні· природного газу. В· цьому в·ипадку також 

зменшується температура горі·ння та парці·альний тиск кисню. При ступені· 

рециркуляці·ї, який дорі·в·нює 23 % в·икиді·в· оксиді·в· азоту зменшуються в· 11,8 

разі·в·. 

           4.2.4 Розробка заході·в· щодо зменшення забруднення нав·колишнього 

середов·ища. 

           Необхі·дний безпечний стан нав·колишнього середов·ища може бути 

забезпечений в·иконанням в·изначених заході·в·. До основ·них з них в·і·дносяться:  

           а) Механі·заці·я і· ав·томатизаці·я в·иробничих процесі·в·, дистанці·йне 

керув·ання ними.    Ці· заходи мають в·елике значення для захисту в·і·д в·плив·у 

шкі·длив·их речов·ин, теплов·ого в·ипромі·нюв·ання, особлив·о при в·иконанні· 

в·ажких робі·т. 

 Ав·томатизаці·я процесі·в·, що супров·оджуються в·иді·ленням шкі·длив·их речов·ин,  

не ті·льки пі·дв·ищує продуктив·ні·сть, але і· полі·пшує умов·и праці·, оскі·льки 

робі·тники в·ив·одяться з небезпечної зони. 

           б) Застосув·ання технологі·чних процесі·в· і· устаткув·ання, що в·иключають 

утв·орення  шкі·длив·их речов·ин чи попадання їх у робочу зону. При 

проектув·анні· нов·их  технологі·чних процесі·в· і· устаткув·ання необхі·дно 

домагатся в·иключення чи  рі·зкого зменшення в·иді·лення шкі·длив·их речов·ин у 

пов·і·тря в·иробничих примі·щень.                       

           в·) Захист в·і·д джерел теплов·их в·ипромі·нюв·ань. 

 Це в·ажлив·о для зниження температури пов·і·тря в· примі·щенні· і· теплов·ого 

опромі·нення праці·в·никі·в·. 

           г) в·станов·лення в·ентиляці·ї та опалення; 

           д) застосув·ання засобі·в· і·ндив·і·дуального захисту.  
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                                         В·ИСНОВ·КИ  
Розроблена згі·дно і·з зав·данням  кв·алі·фі·каці·йна робота на тему ”Розробка 

покращеної конструкці·ї охолоджув·ача газопов·і·тряної сумі·ші· для стаці·онарного 

газов·ого дв·игуна потужні·стю 710 кВ·т. Прототип 6ГЧН25/34”  мі·стить в· собі· 

необхі·дні·  креслення, розрахунков·і· і· пояснюв·альні· матері·али по газов·ому 

дв·игуну  6ГЧН 25/34 і· детальну розробку конструкці·ї охолоджув·ача 

газопов·і·тряної сумі·ші·. Кв·алі·фі·каці·йна робота   оформлена текстов·им 

документом у в·игляді· пояснюв·альної записки та графі·чної  частини  загальною 

кі·лькі·стю 5 листі·в· формату А1. 

Газов·ий дв·игун 6ГЧН 25/34 потужні·стю 710 кВ·т застосов·ується для 

прив·оду електрогенератора змі·нного струму і· в·станов·люється на промислов·их 

в·иробництв·ах, або котельних, де має мі·сце пості·йне спожив·ання електричної та 

теплов·ої енергі·ї. Габаритне креслення дв·игуна-генератора Дв·ГА-675 та загальна  

конструкці·я газов·ого дв·игуна 6ГЧН 25/34 показані· на Додатках 1, 2  графі·чної 

частини роботи. 

У другому розді·лі·  кв·алі·фі·каці·йної роботи по заданим в·ихі·дним параметрам 

дв·игуна (Ре=710 кВ·т)  в·изначений дв·игун – прототип 6ГЧН25/34 і· в·иконані· 

розрахунки робочого циклу. Результати розрахункі·в· показали, що задану 

потужні·сть газов·ого дв·игуна можна отримати при тиску газопов·і·тряної сумі·ші· у 

в·пускному колекторі· дв·игуна  рк = 0,21 МПа, ступеню стиску   ε =10,5, 

коефі·ці·єнті· надлишку пов·і·тря α = 1,7.  

          Значне мі·сце в·  роботі· зайняла розробка конструкці·ї охолоджув·ача 

газопов·і·тряної сумі·ші·, яка забезпечує пі·дв·ищення наді·йності· та значне 

зменшення в·артості· в·иготов·лення дв·игуна зав·дяки застосув·анню  бі·металев·их 

теплопередаючих трубок (сталь + алюмі·ні·єв·ий сплав·) замі·сть бі·металев·ої 

трубки, у якої несуча трубка в·иготов·лена і·з мельхі·ору МНЖМц30-1-1 а сорочка 

оребрення і·з алюмі·ні·єв·ого сплав·у  АМцМ. Застосув·ання несучої трубки і·з сталі· 

дозв·олило в·иконати її з’єднання  з трубною дошкою за  
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допомогою електрозв·арюв·ання. В· пояснюв·альні·й записці· прив·едений детальний 

опис запроектов·аного охолоджув·ача газопов·і·тряної сумі·ші· та  в·иконане 

обгрунтув·ання запропонов·аної конструкці·ї секці·ї охолодження. Складальне 

креслення охолоджув·ача газопов·і·тряної сумі·ші·  показано в· Додатку 3, а в· 

Додатках  4, 5 розроблена конструкці·я секці·я охолодження  та нерухомої дошки. 

         В·рахов·уючи те, що запроектов·аний газов·ий дв·игун 6ГЧН 25/34 є джерелом 

шуму і· в·і·браці·ї, в·елику ув·агу в·  кв·алі·фі·каці·йні·й роботі· приді·лено  розробці· 

заході·в· по зменшенню негатив·ного в·плив·у його роботи на обслугов·уючий 

персонал і· на нав·колишнє середов·ище. Серед цих заході·в· слі·д в·і·дмі·тити захист 

людей в·і·д пі·дв·ищеної температури в·ипускного колектору дв·игуна шляхом його 

і·золяці·ї; зменшення аеродинамі·чного шуму за рахунок застосув·ання фі·льтра – 

глушника на в·ході· в· компресор ТК,  
, 
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