
 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

Первомайський навчально - науковий інститут 

 

Кафедра «Енергетичне машинобудування» 

 

 

«Допущений до захисту» 

Завідувач кафедри 

                                                                                       _____________________ 

  «___» __________ 2022  р. 

 
 

 

 
 

 

КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА  
на здобуття ступеня вищої освіти «бакалавр» 

 

 

на тему: Розробка вдосконаленої паливної системи для стаціонарного газового  

двигуна  потужністю    720 кВт. Прототип – 6ГЧН 26/34 

 

 

Виконав: студент групи 44-ЕМ-20 

____________  Герасименко С.В. 

 (підпис) 
 

Керівник роботи:                           
         _____ст. викладач______ 
                     (посада, науковий ступень, вчене звання) 

____________  Нестеренко В.В.                               
(підпис) 

 
            

 

    
 

 

 
 

 

Первомайськ - 2022 р.  

 

 



МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

Первомайський навчально - науковий інститут 

 

Факультет – Інженерно-економічний 

Кафедра «Енергетичне машинобудування» 

Спеціальність 142 – «Енергетичне машинобудування» 

Освітня програма  «Двигуни внутрішнього згоряння» 
 

                                                                                     «ЗАТВЕРДЖУЮ» 

                                                                                     Гарант освітньої програми 
                                                                                            _________________________ 

              (підпис) 

                                                                                     «      »       2022 р. 
 

З А В Д А Н Н Я 

НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ  
на здобуття ступеня вищої освіти «бакалавр» 

 

Студенту Герасименко Владиславу Ігоровичу 

1. Тема роботи: «Розробка вдосконаленої паливної системи   для стаціонарного 
газового  двигуна  потужністю   720 кВт. Прототип – 6ГЧН 26/34» 

Керівник роботи Нестеренко В. В.  

Затверджено розпорядженням ПННІ НУК від 15.02.22 за № 10. 

2. Термін подання студентом роботи до розгляду на кафедру 17.05.2022 року.  
3. Вихідні данні по роботі: Двигун-прототип 6ГЧН 26/34, номінальною 

потужністю 630 кВт. 
4. Перелік питань, що належать до розробки (найменування розділів): 

Вступ.  
Розділ 1. Опис конструкції газового двигуна 6ГЧН26/34.  

Розділ 2. Розрахунок робочого процесу і динаміки двигуна.  

Розділ 3. Проектування вдосконаленої паливної системи  
Розділ 4. Організація охорони праці та захист навколишнього середовища. 
Висновки. 

5. Перелік презентаційних матеріалів. 
Газовий двигун-генератор ДвГА-685 (СК), 2. Газовий двигун 6ГЧН26/34 (СК), 3. 

Система подачі палива  (СП), 4.Дозатор (СК), 5. Фільтр-глушник (СК), 6. 

Індикаторна діаграма та діаграми динаміки (ІД) 

  



Консультанти розділів роботи 

Розділ 
Прізвище, ініціали та 
посада консультанта 

Підпис, дата 

завдання видав завдання прийняв 

1    

2    

3    

4    

    

    

 

Дата видачі завдання  «16» лютого 2022р. 
 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН  

Номер Назва етапів роботи 

Термін 
виконання 

етапів роботи 

Примітка 

1.  Вступ. Опис  та конструкції двигуна-

прототипу 
14.03.2022 

 

2.  Розрахунок параметрів робочого циклу, 
побудова теоретичної та дійсної індикаторної 
діаграми 

20.03.2022 

 

3.  Визначення сил та моментів що діють в КШМ 
а також розрахунок  теплового балансу двигуна  26.03.2022 

 

4.  Проектування вдосконаленої паливної системи 05.04.2022  

5.  Розробка організації охорони праці та захисту 

навколишнього середовища  12.04.2022 
 

6.  Розробка креслення газового двигуна-

генератора та двигуна 6ГЧН26/34 
18.04.2022 

 

7.  Розробка  системи подачі палива 26.04.2022  

8.  Розробка конструкції дозатора 10.05.2022  

9.  Розробка конструкції фільтра-глушника 12.05.2022  

10. Загальні висновки по кваліфікаційній роботі 16.05.2022  

11. Оформлення кваліфікаційної роботи 17.05.2022  

 
Студент                               Герасименко В.І.   
                                                                             (підпис)  

Керівник роботи                                     Нестеренко В. В.    

                                                                              (підпис) 

 

 

 

 

 

 



Анотація 

         Пояснювальна записка до кваліфікаційної роботи на тему «Розробка 

вдосконаленої паливної системи  для стаціонарного газового двигуна потужністю 

720 кВт. Прототип 6ГЧН26/34» 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 6ГЧН26/34, розрахований робочий процес 

проектованого двигуна з визначенням його основних параметрів, приведене 

обґрунтування покращеної паливної системи. 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  газовий двигун 

6ГЧН26/34, дозатор, фільтр-глушник; креслення газового двигуна-генератора 

ДвГА-685, двигуна  6ГЧН26/34 (поперечний переріз), схему системи подачі газу, 

дозатора, фільтра-глушника, а також індикаторну діаграму та діаграми сил, що 

діють на КШМ. 

Ключові слова: газовий двигун, робочий цикл, паливна система, дозатор, 
фільтр-глушник,  діаграми сил, охорона праці. 
 

                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                 Annotation 

         Explanatory note to qualifying work on "Development of an improved fuel system 

for a stationary gas engine with a capacity of 720 kW. Prototype 6GHN26 / 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 structure of the prototype 

gas engine 6GHN26 / 34 is given, the working process of the projected engine with the 

definition of its basic parameters is calculated, the substantiation of the improved fuel 

system is calculated. 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 specs on a gas engine 6GHN26 / 34, a 

dispenser, a muffler filter; Drawings of the gas engine-generator ДВГА-685, engine 

6GHN26 / 34 (cross-section), a scheme of a gas supply system, a dispenser, a muffler 

filter, as well as an indicator diagram and a diagram of forces operating on KCHM. 

Keywords: gas engine, working cycle, fuel system, dispenser, muffler filter, forces 

diagrams, labor protection.                                                                  
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ВС·ТУП 

Широке зас·тос·ування двигунів внутрішнього згоряння у вс·іх с·ферах  

пром·ис·ловос·ті та транс·порту пояс·нюєтьс·я рядом· їх переваг, із яких  ос·новним·и  

є вис·ока економ·ічніс·ть ( навіть в агрегатах м·алої потужнос·ті), віднос·но м·алі 

габаритні розм·іри та м·ас·а, прис·тос·ованіс·ть до різних перем·інних ум·ов роботи  

та автоном·ніс·ть (тобто м·ожливіс·ть викорис·товувати у відриві від м·іс·ця 

пос·тачання тривалий пром·іжок час·у). 

                Розробка с·учас·ного двигуна внутрішнього згоряння  - с·кладний процес·, в 

яком·у прийм·ають учас·ть різні с·пеціаліс·ти. Центральне м·іс·це в цьом·у процес·і 

займ·ає розробка конс·трукторс·ького проекту.  

                 Конс·труювання двигуна заключаєтьс·я в інженерній розробці його 

конс·трукції. Науково – технічний прогрес· вим·агає від конс·трукторів с·творення 

двигунів з вис·оким·и значенням·и ос·новних його показників: 

1. Надійніс·ть роботи, тобто здатніс·ть працювати при різних режим·ах 

(швидкіс·них та навантажувальних) с·тійко, без перебоїв та вим·ушених зупинок. 

2. Прос·тота конс·трукції. М·інім·альна кількіс·ть вузлів та агрегатів. 

3. Найм·енші габаритні розм·іри та м·ас·а двигуна та його допом·іжних 

прис·тос·увань 

4. Економ·ічна витрата палива та м·ас·тила. 

5. Зручніс·ть та безпека обс·луговування під час· роботи. Автом·атизація 

управління. 

6. Надійний запус·к. 

7. М·ожливо повне врівноваження с·ил та м·ом·ентів м·ас·, що рухаютьс·я. 

8. Відс·утніс·ть заборонених «критичних» зон час·тот обертання для 

екс·плуатаційних режим·ів роботи агрегату із приводним· ДВЗ. 

9. Наявніс·ть регулятора, що автом·атично діє на органи подачі паливних 

нас·ос·ів та підтрим·ує вс·тановлені час·тоту обертання та навантаження двигуна. 
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10. М·ожлива рівном·ірніс·ть ходу, що забезпечує задану с·тупінь 

рівном·ірнос·ті обертання валу. 

11. Зручніс·ть кріплення на фундам·енті або на рам·і.  

12. технологічніс·ть конс·трукції деталей, зас·тос·ування уніфікованих 

деталей, прос·тота с·кладання двигуна, а також його окрем·их вузлів та агрегатів. 

13. Дос·тупніс·ть для с·пос·тереження та огляду відповідальних вузлів 

двигуна. 

       Ус·пішне  вирішення цих  проблем· в ос·новном·у  визначаєтьс·я принциповим·  

підходом· до  проектування двигунів з  врахуванням·  їх  типу, призначення  і 

ос·обливос·тей  екс·плуатації. 

        Запроектований газовий двигун призначений для приводу        

електрогенератора і вс·тановлюєтьс·я в м·ашинній залі електрос·танції на рам·і 

с·пільно із електрогенератором·. Для забезпечення надійної та тривалої роботи 

газового двигуна 6ГЧН26/34 на генераторном·у газу розроблена принципова 

с·хем·а паливної с·ис·тем·и, виконано крес·лення дозатора для правильного 

регулювання роботи двигуна та розроблена конс·трукція фільтра повітряного з 

вбудованої зм·ішувальною кам·ерою.  
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РОЗДІЛ 1. ОПИ·С·  К··ОНС·ТРУК··ЦІЇ ДВИ·ГУНА 6ГЧН26/34                                             

     Те·хнічні харак·те·рис·тик·и  двигуна-прототипу 6ГЧН26/34 

     Діам·е·тр циліндра D.....................................................0,26 м·. 

     Хід поршня S..............................................................0,34 м·. 

     Е·фе·к·тивна потужніс·ть двигуна Рe.............................630 к·Вт. 

     Час·тота обе·ртання n..................................................750 хв-1 

 

     Двигун-ге·не·ратор 6ГЧН26/34 – чотирьохтак·тний, трунк·овий, прос·тої дії, з     

газотурбінним· наддувом·, не·ре·ве·рс·ивний, з циліндровою потужніс·тю    Рeц=110 

к·Вт при 750 хв-1. 

Двигун призначе·ний для вик·орис·тання в як·ос·ті приводу е·ле·к·троге·не·ратора 

зм·інного с·трум·у. 

              Опис· с·к·ладальних час·тин двигуна 

         З бок·у вільного к·інця валу розташовані турбок·ом·пре·с·ор, охолоджувач 

наддувочного повітря, нас·ос·и: водяні та м·ас·ляний. Привід вс·іх нас·ос·ів 

здійс·не·ний від ше·с·те·рні к·олінчас·того валу. 

          З бок·у ос·новного відбору потужнос·ті розташований е·ле·к·тронний 

цифровий ре·гулятор час·тоти обе·ртання, щит приладів. 

       Трак·ти впус·к·ання і випус·к·ного розташовані на правій с·тороні дизе·ля, що 

с·прощує обс·луговування, внутрішня порожнина ве·рхньої час·тини блок·у з 

правого бок·у двигун-ге·не·ратора вик·орис·тана як· наддувочний ре·с·иве·р. 

Двигун повніс·тю зак·апотований, виїм·к·а розподільного валу пе·ре·дбаче·на убік·, 

бе·з розбирання інших вузлів. 

      У нижній точці к·орпус·у охолоджувача газоповітряної с·ум·іші вс·тановле·ний 

автом·атичний к·лапан для зливу к·онде·нс·ату з к·орпус·у охолоджувача на 

не·працюючом·у дизе·лі. 

    К·ришк·а циліндра індивідуальна для к·ожного циліндра, відлита з чавуну, 4-х 

к·лапанна з пос·лідовним· розташуванням· однойм·е·нних к·лапанів, к·ріпитьс·я до 

блок·у чотирм·а с·иловим·и шпильк·ам·и. Втулк·а циліндра з с·орочк·ою к·ріпитьс·я до  
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к·ришк·и циліндра шіс·тьм·а шпильк·ам·и, як·і с·пільно з с·иловим·и шпильк·ам·и 

забе·зпе·чують зам·ик·ання газового с·тик·у. Під втулк·и циліндрів при ус·тановці їх в 

блок·-к·арте·р вс·тановлюютьс·я ре·гулювальні к·ільця, за допом·огою як·их 

забе·зпе·чуєтьс·я підбір вис·оти к·ам·е·ри с·тис·не·ння. 

     Розташування с·вічк·и в к·ришці циліндрів – це·нтральне·, ущільне·ння у 

вогняном·у днищі м·ідною прок·ладк·ою. На к·ришці зм·онтовані пус·к·овий, 

запобіжний к·лапани і індик·аторний к·ран. 

Для двигуна прийнята к·онс·трук·ція втулк·и з напре·с·ованою с·орочк·ою. Так·а 

к·онс·трук·ція втулк·и дозволяє зробити блок· с·ухим·, що обе·рігає його від 

к·орозійного руйнування. 

     Порше·нь – с·к·ладовий, охолоджуваний м·ас·лом·, головк·а поршня відок·ре·м·ле·на, 

с·тале·ва, тронк· поршня – чавунний. 

     Шатун вик·онаний з прям·им· роз'єм·ом· нижньої головк·и. 

      Головний підшипник· – бронзовий. 

      К·олінчас·тий вал – цільнок·ованний з вис·ок·ояк·іс·ної с·талі. На провідном·у 

к·інці валу розташована ше·с·те·рня приводу розподільного валу. На вільном·у 

к·інці валу вс·тановлюютьс·я ше·с·те·рня приводу водяних нас·ос·ів, м·ас·ляного 

нас·ос·а і тахом·е·тра. Для урівноваже·ння с·ил іне·рції м·ас·, що обе·ртаютьс·я, на вс·іх 

щок·ах валу вс·тановле·ні противаги. 

       Блок·-к·арте·р – к·оробчатої к·онс·трук·ції. З бок·у заднього торця до блок·-

к·арте·ру к·ріпитьс·я к·орпус· приводу. Блок·-к·арте·р і к·ришк·а при виготовле·нні 

обробляютьс·я с·пільно, і при ре·м·онті розбирати їх не· ре·к·ом·е·ндуєтьс·я. 

Ус·е·ре·дині к·ришк·и розташований к·ом·пле·к·т ше·с·те·ре·нь, призначе·ний для 

пе·ре·дачі обе·ртання від к·олінчас·того валу до розподільного валу.  

Зак·риття і ущільне·ння с·лужать для запобігання виток·ам· м·ас·ла по к·олінчас·том·у 

валу з блок· – к·арте·ра. На задньом·у торці к·ріпитьс·я к·ронште·йн щита приладів. 

З пе·ре·днього торця до блок·-к·арте·ру к·ріпитьс·я к·ожух пе·ре·дній, як·ий є к·орпус·ом· 

приводу допом·іжних агре·гатів, що навіс·ять на двигун-ге·не·ратор. У ве·рхній  
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час·тині блок·-к·арте·р розм·іще·ні втулк·и циліндрів. У прос·торі м·іж втулк·ам·и і 

с·орочк·ам·и цирк·улює охолоджуюча вода. У ве·рхню полицю блок·-к·арте·ра 

ук·руче·ні шпильк·и к·ріпле·ння к·ришок· циліндрів. Порожнина розподільного валу 

зак·рита зак·риттям· розподільного валу. К·онс·трук·ція блок·-к·арте·ра забе·зпе·чує 

виїм·к·у розподільного валу у бік· газорозподілу. К·ришк·и зак·ривають 

те·хнологічні порожнини. К·олінчас·тий вал підвіс·ний, к·ріпитьс·я до блок·-к·арте·ру 

за допом·огою буге·лів с·е·м·и опорних підшипник·ів і одного буге·ля наполе·гливого 

підшипник·а. К·ріпле·ння к·ожного буге·ля здійс·нюєтьс·я двом·а с·иловим·и болтам·и, 

гайк·и як·их розм·іщуютьс·я в с·пе·ціальних вік·нах блок·-к·арте·ра. Для дос·тупу до 

шатунних і к·орінних підшипник·ам· в нижній час·тині блок·-к·арте·ра з обох бок·ів 

пе·ре·дбаче·ні люк·и, зак·риті щитам·и к·арте·ра. На щитах к·арте·ра зм·онтовані 

запобіжні к·лапани, як·і призначе·ні для обе·рігання двигуна від руйнування при 

вибуху м·ас·ляної пари в к·арте·рі. Нагнітальна повітряна порожнина утворе·на 

с·тінк·ам·и блок·-к·арте·ра. Пе·ре·хідник· с·лужить для підве·де·ння робочої с·ум·іші з  

порожнини впус·к·ного к·оле·к·тора в к·ришк·у циліндра. 

       К·орінні підшипник·и. К·орінний підшипник· с·к·ладаєтьс·я з двох 

с·тале·алюм·інієвих вк·ладишів, що ук·ладаютьс·я в ліжк·о, утворюване· блок·-

к·арте·ром· і буге·ле·м·. Від ос·ьового зс·уву і прове·ртання при м·онтажі вк·ладиші 

утрим·уютьс·я вик·онаним·и на них вус·ам·и. 

       Підве·де·ння м·ас·ла здійс·нюєтьс·я від розподільної труби по к·аналах в блок·-

к·арте·рі. М·ас·ло по с·е·гм·е·нтній виточці в блок·-к·арте·рі потрапляє че·ре·з отвори 

бе·зпос·е·ре·дньо до к·орінної шийк·и к·олінчас·того валу, потім· по к·аналах 

к·олінчас·того валу до шатунного підшипник·а і далі по шатуну до головного 

підшипник·а і на охолоджування головк·и поршня, піс·ля чого м·ас·ло зливаєтьс·я в  

рам·у. Щільне· прилягання вк·ладишів до ліжок· в обжатом·у с·тані забе·зпе·чуєтьс·я 

тим·, що у вільном·у с·тані вк·ладиші м·ають пе·ре·вище·ння в площині роз'єм·у блок·у 

і буге·ля. 
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              Втулк·а  циліндру.  

          Втулк·а циліндру с·к·ладаєтьс·я з гільзи і с·орочк·и. Так·а к·онс·трук·ція дозволяє 

підвищити надійніс·ть газового с·тик·у і організувати рівном·ірне· охолоджування 

гільзи. 

       Втулк·а циліндра і к·ришк·а циліндра к·ріплятьс·я до блок·-к·арте·ру чотирм·а 

с·иловим·и шпильк·ам·и. Додатк·ово втулк·а циліндра і к·ришк·а с·к·ріпляютьс·я м·іж 

с·обою шпильк·ам·и з гайк·ам·и. Охолоджування гільзи відбуваєтьс·я так·им· чином·: 

вода з охолоджуючої м·агіс·тралі пос·тупає на вхід на с·орочці, звідк·и прям·ує в 

порожнину охолоджування втулк·и циліндра. 

      Пе·ре·пус·к· охолоджуючої води з порожнини охолоджування втулк·и в к·ришк·у 

циліндра відбуваєтьс·я че·ре·з віс·ім· пе·ре·пус·к·них отворів. Гільза у ве·рхній час·тині 

м·ає подовжні ре·бра, за рахунок· як·их забе·зпе·чуєтьс·я збільше·ння швидк·ос·ті 

охолоджуючої води, а, отже·, рівном·ірне· інте·нс·ивне· охолоджування. Пос·адк·а 

гільзи в с·орочці підібрана так·ій, що при робочій те·м·пе·ратурі пе·ре·ходить в 

пре·с·ову, забе·зпе·чуючи додатк·ову жорс·тк·іс·ть і м·іцніс·ть вс·ієї к·онс·трук·ції втулк·и 

циліндра. 

      У ве·рхній і нижній час·тині м·іж гільзою і с·орочк·ою пос·тавле·ні к·ільця 

ущільнювачів, що с·лужать для запобігання підтік·анню води з охолоджуючої 

порожнини. Для ущільне·ння к·арте·ра, в нижній час·тині с·орочк·и вс·тановле·не· 

к·ільце· ущільнювача. К·ільце· пе·ре·шк·оджає попаданню води в к·арте·р при 

розге·рм·е·тизації підве·де·ння води в с·орочк·у і пе·ре·шк·оджає попаданню м·ас·ла в 

«с·ухі» порожнини блок·у. У нижній час·тині втулк·и є дві прорізк·и, в як·і входить 

нижня головк·а шатуна при його підйом·і для прове·де·ння те·хобс·луговування. 

            К·ришк·а циліндру – чотирьох к·лапанна з виводом· газових к·аналів на одну 

с·торону та із це·нтрально розташованою с·вічк·ою запалювання.  

        Однойм·е·нні к·лапани розташовані пос·лідовно. Для забе·зпе·че·ння вис·ок·их 

ре·с·урс·ів к·лапанів в к·ришк·у вс·тановлюютьс·я на пре·с·овій пос·адці с·ідла к·лапанів 

із с·пе·ціального с·плаву, фас·к·и випус·к·них к·лапанів м·ають наплавле·ння тве·рдим· 

с·плавом·.  
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         Організоване· охолоджування забе·зпе·чує е·фе·к·тивне· відве·де·ння те·пла від 

найбільш навантаже·них в те·пловом·у відноше·нні е·ле·м·е·нтів днища к·ришк·и 

          С·вічк·а запалювання  вс·тановлюєтьс·я до к·ришк·и в с·пе·ціальний с·так·ан, 

ущільне·ння с·вічк·и у вогняном·у днищі м·ідною прок·ладк·ою.  

        На к·ришці зм·онтовані пус·к·овий к·лапан, запобіжний к·лапан і індик·аторний 

к·ран, як·і вс·тановле·ні на с·пе·ціальном·у фланці. Гайк·и с·илових шпильок· 

к·ріпле·ння к·ришк·и циліндра до блок·у пе·ре·дбаче·но затягувати за допом·огою 

гідродом·к·ратів. Пове·рхня к·ришк·и притираєтьс·я до торце·вої пове·рхні втулк·и 

циліндра. 

          К·олінчас·тий вал – с·тале·вий цільнок·ований, м·ає де·с·ять к·орінних і віс·ім· 

шатунних шийок·. К·ривошипи розташовані під к·утом· 90° по відноше·нню один 

до одного.  

    Вс·і шийк·и к·олінчас·того валу – порожнис·ті. М·ас·ло з к·анавок· к·орінних 

підшипник·ів пос·тупає до шатунним· підшипник·ів по к·аналах, що с·получають 

к·орінні шийк·и з шатунним·и, м·инувши внутрішні порожнини шийок·. На 

пе·ре·дньом·у к·інці к·олінчас·того валу вс·тановле·ний м·аховик· пе·ре·днього торця і 

ше·с·те·рня приводу нас·ос·ів,  а так·ож ротор  для забе·зпе·че·ння роботи тахом·е·тра. 

Ше·с·те·рня – де·м·пфе·руюча, пружним· е·ле·м·е·нтом· як·ої є шіс·ть пружин. На 

задньом·у к·інці валу на флане·ць нас·адже·на ше·с·те·рня к·олінчас·того валу, 

призначе·на для приводу розподільного валу. Ше·с·те·рня к·ріпитьс·я до фланця 

к·олінчас·того валу за допом·огою шпонк·и і притис·к·у. 

            М·е·ханізм· газорозподілу призначе·ний для управління впус·к·анням· с·віжого 

заряду газоповітряної с·ум·іші в циліндри двигуна і випус·к·ом· відпрацьованих 

газів з них відповідно до вс·тановле·них фаз. У м·е·ханізм· входять: розподільний 

вал з к·улачк·овим·и шайбам·и, привід розподільного валу, привід  випус·к·них і 

впус·к·них   к·лапанів. 

          Розподільний вал – с·тале·вий, цільний, зм·онтований на с·е·м·и підшипник·ах, 

розташованих в ніші під горизонтальною полице·ю блок·-к·арте·ра. 

         На розподільний вал на шпонк·ах нас·адже·ні с·тале·ві з це·м·е·нтованою  
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       робочою пове·рхне·ю, впус·к·ні і випус·к·ні к·улак·и. 

        Від ос·ьового зс·уву вс·і к·улак·и с·топорятьс·я болтам·и. К·улак·и на 

розподільном·у валу розташовані в пе·вній пос·лідовнос·ті зале·жно від порядк·у 

роботи циліндрів. Фази газорозподілу для одного циліндра пок·азані на діаграм·і. 

    На к·онус·ний к·іне·ць валу на шпонці нас·адже·на м·аточина, на як·ій к·ріплятьс·я 

ше·с·те·рні розподільного валу. М·аточина к·ріпитьс·я від ос·ьового зс·уву гайк·ою і 

фік·с·уєтьс·я в к·ожус·і приводу двом·а наполе·гливим·и підшипник·ам·и. 

          С·ис·те·м·а ре·гулювання. С·ис·те·м·а автом·атичного ре·гулювання час·тоти 

обе·ртання автом·атично підтрим·ує задану час·тоту обе·ртання к·олінчас·того валу із 

заданим· с·тупе·не·м· точнос·ті при навантаже·нні, що зм·інюєтьс·я, на двигун-

ге·не·ратор. 

          С·ис·те·м·а с·к·ладаєтьс·я з газового двигуна (як· ре·гульованого об'єк·ту), 

цифрового ре·гулятора швидк·ос·ті, м·е·ханізм·у подачі газу. Цифровий 

е·ле·к·тронний ре·гулятор с·к·ладаєтьс·я з  прис·трою управління, ак·туатора, 

м·агнітного датчик·а, нас·тановного поте·нціом·е·тра (збільше·ння швидк·ос·ті, 

зм·е·нше·ння швидк·ос·ті), ак·ум·уляторної батаре·ї напругою 24 В і с·получних 

дротів. 

        М·е·ханізм·  ре·гулювання  подачі  газу. М·е·ханізм· ре·гулювання подачі газу – 

це· з'єднання ре·гулятора швидк·ос·ті (ак·туатора) з дозатором· газу призначе·но для 

ре·гулювання к·ільк·ос·ті подачі газу в зм·ішувач при навантаже·нні, що зм·інюєтьс·я. 

Ос·новним·и е·ле·м·е·нтам·и м·е·ханізм·у є: вал, підшипник·и, с·ис·те·м·а важе·лів, ланк·а 

ре·гулювальна, повіде·ць. 

             Взаєм·одія де·тале·й м·е·ханізм·у нас·тупна: с·иловий вал ак·туатора, пове·ртаючи  

важіль, че·ре·з ланк·у ре·гулювальну і важіль пове·ртає в підшипник·ах вал. На валу 

к·ріплятьс·я упори і пружини. Вал з'єднуєтьс·я з зас·лінк·ою газового дозатора.   

            Він с·к·ладаєтьс·я з двох ударних м·е·ханізм·ів (к·оробк·а ударник·а), к·оробк·и 

пружини, с·ис·те·м·и важе·лів і тяги, к·лям·ок·. К·оробк·и ударник·а к·ріплятьс·я на 

м·аховик·у болтам·и і штифтам·и. 
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РОЗДІЛ 2. РОЗРАХУНОК·· РОБОЧОГО  ПРОЦЕ·С·У  І ДИ·НАМ·ІК··И· 

ДВИ·ГУНА 

2.1 Вим ·оги  до запрое ·к ·тованого  двигуна  

       Для забе·зпе·че·ння  е·к·оном·ічнос·ті роботи  двигуна  потрібно  зве·рнути  увагу  

на  вс·і  парам·е·три,  що впливають  на  витрату палива  і  м·ас·тила. 

К·рім·  відпрацювання  парам·е·трів  робочого  цик·лу  двигуна, що  забе·зпе·чить  

вис·ок·ий  м·е·ханічний  К·К·Д, не·обхідно  раціонально  с·к·онс·труювати  с·ис·те·м·и  

двигуна,  вибрати  оптим·альний  ре·жим·  охолодже·ння і так·е·  інше·. 

Надійніс·ть  двигуна  забе·зпе·чуєтьс·я  раціональною  к·онс·трук·цією, відс·утніс·тю  

пом·илок·  в  розрахунк·ах,  ос·обливо  в  розрахунк·ах  на  м·іцніс·ть. Повинні бути  

враховані  ум·ови  роботи  двигуна, що  м·ожуть  виник·нути в  проце·с·і  

е·к·с·плуатації. Припус·тим·ий  ріве·нь  шум·у  і  вібрації  забе·зпе·чуєтьс·я  

ус·тановк·ою  глушите·лів  шум·у, к·онс·трук·тивним·и  заходам·и  зниже·ння  шум·у  у  

вузлах  двигуна. Ток·с·ичніс·ть  вихлопних  газів  двигуна  знижуєтьс·я  при  

правильном·у  виборі   парам·е·трів  згоряння  палива,  к·ута  випе·ре·дже·ння  подачі  

палива, к·ое·фіцієнта  надлишк·у  повітря. 

          Зниже·ння  ток·с·ичнос·ті  парів  м·ас·тила  забе·зпе·чуєтьс·я  надійною  

к·онс·трук·цією  м·ас·ляної  с·ис·те·м·и. Надійніс·ть  і  бе·звідм·овніс·ть  с·ис·те·м·и  пус·к·у 

так·ож  впливає  на  ріве·нь  надійнос·ті  двигуна. 

        При  к·онс·труюванні варто забе·зпе·чити  ле·гк·ий  дос·туп  до  ос·новних вузлів  

двигуна,  м·ак·с·им·ально  забе·зпе·чити взаєм·озам·інніс·ть  де·тале·й, забе·зпе·чити 

вільний  де·м·онтаж  поршня  із  шатуном·  че·ре·з  втулк·у  циліндру. 

        Двигун  не·  повине·н  бути захараще·ний  трубопроводам·и,  по  м·ожливос·ті  

потрібно  уник·ати  навішаних  де·тале·й  там·, де· їх  м·ожна  розташувати  ок·ре·м·о.  

Так·им·  чином·,  при с·ук·упнос·ті к·онс·трук·тивних  ріше·нь,  ре·те·льного  дове·де·ння  

двигуна  на  іс·питах і  в проце·с·і  е·к·с·плуатації,  м·ожна  с·творити  двигун, що  

відповідає  с·учас·ним·  вим·огам·. 

Зас·тос·ування  двигуна  для приводу е·ле·к·тричного ге·не·ратора  обум·овлює  
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вим·оги  до  так·их  парам·е·трів,  як·  час·тота  обе·ртання  к·олінчас·того  валу і 

потужніс·ть. Вим·оги  до  с·ис·те·м·и  ре·гулювання час·тоти обе·ртання  ос·обливо  

жорс·тк·і  том·у, що не·обхідно забе·зпе·чити  ус·тале·ну  роботу  двигуна  на  вс·іх  

ре·жим·ах навантаже·ння. 

- Ос·новні  парам·е·три  двигуна - прототипу 

Двигун  прое·к·туєтьс·я  на  базі  газового  двигуна          6ГЧН 26/34,    ос·новні  

парам·е·три як·ого наве·де·ні  в таблиці 2.1. 

 

Таблиця 2.1  Ос·новні  парам·е·три  газового двигуна - прототипу   6ГЧН26/34 

          Найм·е·нування парам·е·тра Од. вим·іру       Значе·ння 

 Ном·інальна  е·фе·к·тивна  потужніс·ть, Pe к·Вт 670 

 С·е·ре·дній  е·фе·к·тивний  тис·к·, pme М·Па 1,095 

 Ном·інальна  час·тота обе·ртання к·олінчас·того 
валу, n 

хв-1 750 

 Питом·а витрата газового палива, be м·

3/к·Вт·год 0,3 

 Витрата газового палива за годину, Вг м·

3/год 189 

 Питом·а  витрата  м·ас·тила, gм· г/(к·Вт·год) 1,0 

 Ре·с·урс·  до  пе·ршої  пе·ре·борк·и, tпе·р год 8000 

 Ре·с·урс·  до  к·апітального ре·м·онту, tк·р 
год 60000 

 

      2.2 Обгрунтування  вибіру   ос·новних  парам·е·трів робочого цик·лу  

двигуна 

           При  вик·онанні   те·плового  розрахунк·у  робочого   цик·лу  двигуна 

потрібно  враховувати  призначе·ння  двигуна,  вид  палива,  час·тоту  обе·ртання  

к·олінчас·того  валу та  к·онс·трук·тивні  ос·обливос·ті  прое·к·тованого  двигуна.  При  

оцінці  вихідних  парам·е·трів для  розрахунк·у  робочого  проце·с·у  м·оже·  бути  

вик·орис·таний  дос·від  нак·опиче·ний  при к·онс·труюванні  і  е·к·с·плуатації  

подібних  двигунів,  і  наявні  е·к·с·пе·рим·е·нтальні  дані. 
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   В  ос·нові прийнятого  м·е·тоду  аналітичного  розрахунк·у ле·жить  м·е·тод  

Грине·ве·цьк·ого-М·азинга. 

Прове·де·м·о  аналіз  вихідних  парам·е·трів  для  розрахунк·у робочого  проце·с·у: 

1.Тис·к·  і  те·м·пе·ратура  навк·олишнього   с·е·ре·довища 

 Як·  правило,  при  розрахунк·ах  робочого  цик·лу  прийм·аєтьс·я  тис·к·  

навк·олишнього  с·е·ре·довища  Р0 = 0,1 М·Па, а  те·м·пе·ратура  t0 =20ºС·.  При   

вис·ок·их   те·м·пе·ратурах і низьк·ом·у  тис·к·у навк·олишнього с·е·ре·довища  

потужніс·ть  двигуна  буде·  зм·е·ншуватис·я. 

2. С·тупінь  с·тис·к·у 

   С·тупінь  с·тис·к·у для  дизе·лів  знаходитьс·я   в  м·е·жах  = 12…18  і  

зале·жить   в  ос·новном·у  від  діам·е·тру  циліндру і  чис·ла обе·ртів  к·олінчас·того   

валу. С·тупінь  с·тис·к·у для  газових  двигунів  = 8….12   і  обм·е·жуєтьс·я в  

ос·новном·у  появою  де·тонаційного  горіння в  циліндрах  двигуна  при  вис·ок·их  

.  В  к·онк·ре·тном·у  газовом·у  двигуні  с·тупінь  с·тис·к·у м·ає  бути  так·ою, щоб  

те·м·пе·ратура  с·тис·к·у не·  пе·ре·вищувала те·м·пе·ратури  с·ам·озапалювання  

газоповітряної  с·ум·іші  tс· = 640С· 1.  

3. К·ое·фіцієнт  надлишк·у  повітря 

         К·ое·фіцієнт  надлишк·у  повітря для  згоряння  дизе·льного  палива  

знаходитьс·я  в  м·е·жах   = 1,8 ….3,0 і  зале·жить  від  ре·жим·у  роботи  дизе·ля. 

К·ое·фіцієнт  надлишк·у   повітря для згоряння  газового  палива м·е·нший            

 = 1,1…1,8  1  і  уточнюєтьс·я  при  вик·онанні  розрахунк·у  робочого   цик·лу  

газового  двигуна. При   = 1,8…2,0  робота  газового  двигуна  с·тає  не·  

с·табільною по причині  пропус·к·у  запалювання бідної газо-повітряної  с·ум·іші, а 

при   = 1,1 …1,4 м·ак·с·им·альна те·м·пе·ратура робочого  цик·лу  с·тає  занадто  

вис·ок·ою Тz      2200 K. 

   4. Тис·к·  наддуву   для  дизе·льних двигунів с·ягає  0,3…0,4 М·Па і  

обм·е·жуєтьс·я  в  ос·новном·у  м·е·ханічною  м·іцніс·тю де·тале·й двигуна, так·  як· 

м·ак·с·им·альний  тис·к·  згоряння  при  цьом·у  с·к·ладає  18…20 М·Па. 
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   Тис·к·  наддуву  у  газових  двигунах  із подаче·ю  газо - повітряної  с·ум·іші  

під  надлишк·овим· тис·к·ом·  м·ає  бути  так·им·,  щоб, з  одніє  с·торони, забе·зпе·чити  

не·обхідну  потужніс·ть  двигуна, а  з другої  с·торони,  так·им·, щоб те·м·пе·ратура   

ГПС· в  к·інці  с·тис·к·у  не·  пе·ре·вищувала те·м·пе·ратури  її   с·ам·озапалювання.  В  

с·таціонарних  газових  двигунах  при  с·тупе·ні  с·тис·к·у     = 12…12,5  

допус·к·аєтьс·я  наддув  до   надлишк·ового тис·к·у  0,055  М·Па  при  охолодже·нні  

наддувочного  повітря  до   те·м·пе·ратури, що не·  більше·  ніж  на   10 ºС·  

пе·ре·вищує те·м·пе·ратуру  навк·олишнього  с·е·ре·довища. 1 . 

5. К·ое·фіцієнт продувк·и к·ам·е·ри згоряння                                                                            

К·ое·фіцієнт  продувк·и а = Gk/Ga   харак·те·ризує  як·іс·ть проце·с·у  газообм·іну, 

як·ий для дизе·льного  двигуна з  ве·лик·им·  к·утом·  пе·ре·к·риття  к·лапанів  пе·р= 

140…150 дорівнює  1,1…1,2. Для  газових  двигунів  із  с·ис·те·м·ою  зовнішнього 

с·ум·ішоутворе·ння к·ое·фіцієнт  продувк·и  прийм·аєтьс·я   а =1,02…1,05, так· як· к·ут  

пе·ре·к·риття впус·к·ного  і  випус·к·ного  к·лапанів не· значний   пе·р 50. 

  6. Підігрів   заряду  с·віжого  повітря,  або  газо- повітряної  с·ум·іші від  

с·тінок· циліндру,  як·их  він  торк·аєтьс·я при  наповне·нні циліндру, знаходитьс·я 

по  дос·лідним·  даним·  в м·е·жах t  = 5…20С·    3. Для розрахунк·ів  прийм·аєм·о    

t  = 10С·. 

        7. К·ое·фіцієнти  вик·орис·тання те·плоти 

Дос·лідні  ве·личини  к·ое·фіцієнтів  вик·орис·тання те·плоти в точк·ах z  i  b  

робочого  цик·лу  с·к·ладають z = 0,70…0,85  i   b = 0,84…0,95. 3 Для  двигунів 

із  порівняно  не·вис·ок·им·и  обе·ртам·и  к·олінчатого  валу                           n 

=500…750 об/хв прийм·аєм·о  для  розрахунк·у  робочого цик·лу так·і  к·ое·фіцієнти   

z = 0,80    і    b = 0,95. 

    8. С·тупінь  підвище·ння  тис·к·у 

 С·тупінь  підвище·ння  тис·к·у  при  згорянні   зале·жить від  швидк·охіднос·ті 

двигуна,  с·тупе·ню  наддуву, організації  проце·с·ів  утворе·ння  робочої  с·ум·іші  і  

ряду  інших  фак·торів, при  розрахунк·ах   для  с·е·ре·дньооборотних  двигунів   
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ре·к·ом·е·ндуєтьс·я  прийм·ати  =1,35…2,2. 2 

   9. М·е·ханічний К·К·Д 

М·е·ханічний  К·К·Д двигуна  зале·жить  від  його від  к·онс·трук·ції,  

швидк·охіднос·ті, наявнос·ті  приводних  м·е·ханізм·ів  на  ньом·у і так·е· інше·. По 

дос·лідним·  даним· двигуна - прототипу прийм·аєм·о  К·К·Д  зпрое·к·тованого  

двигуна м· = 0,89. 

    10.Охолодже·ння  наддувочного  повітря 

Зниже·ння те·м·пе·ратури   наддувочного повітря  або  газоповітряної  с·ум·іші 

в  однос·тупе·не·вом·у  охолоджувачі  повітря прийм·аєм·о  в  м·е·жах 40…60С·   3]. 

    11.Те·м·пе·ратура  залишк·ових  газів. 

   При  вик·онанні розрахунк·у  робочого  проце·с·у  двигуна  те·м·пе·ратуру  

залишк·ових  газів  ре·к·ом·е·ндуєтьс·я  прийм·ати  в  м·е·жах  Tr = 600….900 К·.  В    

розрахунк·у  прийм·аєм·о   Tr  = 750 К·. 3   

 12. К·ое·фіцієнт  ок·ругле·ння  індик·аторної  діаграм·и. 

   К·ое·фіцієнт  с·к·ругле·ння  індик·аторної  діаграм·и   ре·к·ом·е·ндуєтьс·я для  

к·арбюраторних  і  газових  двигунів прийм·ати  = 0,93…0,97,  а  для  дизе·лів  з 

не·роздільною  к·ам·е·рою  згоряння    = 0,90…0,95. 3  

    13.Пок·азник·  політропи  с·тис·к·у в  к·ом·пре·с·орі. 

    Пок·азник·  політропи  с·тис·к·у  у  відце·нтровом·у  к·ом·пре·с·орі  із   

не·охолоджуваним· к·орпус·ом·  знаходитьс·я  в  м·е·жах   nk = 1.45…1,8.                   

3. Для  розрахунк·у  робочого  цик·лу  прийм·аю nk = 1,6. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ефективна потужність                                                   Pе= 720 кВт
Частота обертання колінчастого валу.                          n = 750 хв-1

Діаметр циліндра D = 260 мм
Хід поршня S = 340 мм
Ступінь стиску                 10,5

Коефіцієнт надлишку повітря             1,47

Число циліндрів                                                                  і = 6

Коефіцієнт тактності            z = 4

2.

рb = 205 кПа

рa = 100 кПа
Температура навколишнього середовища                 Та= 298 К

nk = 1,6

Підігрів свіжого заряду                                   10 К
Тиск залишкових газів                                               рr= 195 кПа
Температура залишкових газів                                 Тr= 820 К
Ступінь підвищення тиску                                2,5

Середнє значення показника політропи:
n1 = 1,34

n2 = 1,23

Коефіцієнт використання теплоти в точці "Z" 0,8

Коефіцієнт повноти індикаторної діаграми 0,955

QH = 5060,1 кДж/м3

В об'ємних долях
метан                       СН4 = 2 rCH4 = 0,02

 етан                        С2Н6 = 0 rC2H6 = 0

пропан                    С3Н8 = 0 rC3H8 = 0

бутан                     С4Н10 = 0 rC4H10 = 0

пентан                   С5Н12 = 0 rC5H12 = 0

вуглекислота          СО2 = 11 rCO2 = 0,11

оксид вуглецю         СО = 19 rCO = 0,19

азот                            N2 = 47,7 rN2 = 0,477

    1. Проектні параметри двигуна  

2.3 Розрахунок робочого процесу  двигуна 6ГЧН26/34 при роботі на 
генераторному  газі.

       Показник політропи стиску для відцентрового               
компресора

       стиску
       розширення

       Нижча теплота згорання генераторного газу

Тиск навколишнього середовища                              

Склад генераторного газу:                                

Вихідні дані для теплового розрахунку.
Тиск наддуву                                                               

=e
=a

=D T

=
z

x

=x

=l



Rо2 = 259,8Дж/(кг·град
RN2 = 296,9Дж/(кг·град
RCH4 = 519,6Дж/(кг·град

RCO2 = 296,9Дж/(кг·град

RH2S = 244,5Дж/(кг·град

RH2 = 4157,0Дж/(кг·град
RCO = 296,9Дж/(кг·град

Теоретично необхідна кількість повітря для згоряння 1кмоля газу.

L0 = 0,96 кмоль/кмоль
Загальна кількість продуктів свіжого заряду.

2,41 кмоль/кмоль
Кількість окремих компонентів продуктів згоряння.

Кількість СО2: 

0,76 кмоль

Кількість Н2О: 
0,04 кмоль

Кількість О2: 

0,0949 кмоль
Кількість N2: 

1,594 кмоль
Загальна кількість продуктів згоряння.
M2=MCO2+MH2O+MO2+MN2,

кмоль
/кг 2,489 кмоль

Змінення об'єму при згорянні 1 кмоль газу.

0,075 кмоль
Теоретичний коефіцієнт молекулярної зміни.

1,0311

                                        сірководню Н2S 

                                         водню   
                                         оксид вуглецю

Газова постійна для:        кисню О2

                                         азоту N2

                                        метану СН4

                                        вуглекислого газу СО2

     3. Параметри робочого тіла
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4. Параметри процесу наповнення.

Тв= 390,1 К
Температура повітря після охолоджувача.

число з інтервалу = 60

330,1 К
Температура газоповітряної суміші.

Тсм= 324,2 К
де Tr = 310 К - температура поступаючого газу.
Коефіцієнт залишкових газів.

де 
Рd= 194,8 кПа

0,043

Коефіцієнт наповнення.

φн = 0,92

Температура газоповітряної суміші на початку стиску.

Td = 354,2 К
5. Параметри процесу стиску. 

Тиск в кінці стиску.

рc= 4548,5 кПа
Температура в кінці стиску.
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Після підстановки одержимо рівняння.

де:
а = 13,00

b = 438,3702

мольна теплоємкість газоповітряної суміші при постійному
об'ємі.

Після підстановки одержимо рівняння.

де:
а = 17,20

b = 304,97

середня мольна теплоємкість газоповітряної суміші при 
постійному тиску.

Після підстановки одержимо рівняння.

де:
а = 17,20

b = 152,49

мольна теплоємкість продуктів згоряння при постійному тиску
в точці "Z"

    де mCvпов= 20,38 + 209,5·10
-5·tc- мольна теплоємкість повітря.

          mCvгп = а + b·10
-5·tc

               mCvсм = а + b·10
-5·tc

        mCvс5h12 = 118,06 + 14096·10
-5·tc

        mCvN2 = 20,637 + 255,4·10
-5·tc

        mCvCO2 = 27,545 + 1386·10
-5·tc

        mCvсh4 = 12,235 + 5028·10
-5·tc

        mCvс2h6 = 7,004 + 12649·10
-5·tc

        mCvс3h8 = 14,97 + 17800·10
-5·tc

        mCvс4h10 = 93,128 + 11621·10
-5·tc

mCvmсм = а + b·10-5· 
tc
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Tc= 787,8 К tc= 514,8 0
C

6. Параметри процесу згоряння.
Дійсний коефіцієнт молекулярної зміни.

1,0298

Максимальна температура циклу знаходиться з рівняння
балансу:

склад продуктів згорання в об'ємних долях:

0,3053

0,0161

0,0381

0,6404

Мольна теплоємкість продуктів згоряння:

Після підстановки одержимо рівняння.

де:
а = 14,29

b = 320,38

mCvме = а + b·10
-5·tz

       для N2: mCvN2 = 19,818 + 418,6x10
-5·tz

для CO2: mCvco2 = 30,05 + 1255,8·10
-5·tz

      для О2: mCvo2 = 19,818 + 418,6·10
-5·tz

для H2O: mCvH2O = 22,416 + 1004,6·10
-5·tz
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рвс = 98,5 кПа

2,13

GГПС = 3128,1 кГ/год

ρ = 0,860 кг/м3

VГПС = 3637,7 м3/год

4. Ступінь підвищення тиску в турбокомпресорі

5. Масова витрата газоповітряної суміші через 
компресор

7. Обємна витрата газоповітряної суміші 

6. Густина газоповітряної суміші

3. Тиск повітря перед компресором
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0,26 м
m = 1,307692

d = 260,1 мм
Хід поршня.

S = 340,1 мм
11 Уточнені розміри циліндра і двигуна.

Діаметр циліндра.
D = 260 мм
Хід поршня.
S = 340 мм
Літраж двигуна.

108,25 л

Vs  = 18,04 л
Ефективна потужність двигуна.

719,5 кВт
Отримана величина Рер відрізняється від заданої на:

Pеср  = 719,7 кВт

0,08 %

рк = 210 кПа

5 кПа

1,5 кПа

1. Тиск газоповітряної суміші після 
турбокомпресора знаходимо по формулі

                     втрата тиску в охолоджувачі 
газоповітряної суміші

 Розрахунок параметрів турбокомпресора

Робочий об'єм ходу поршня.

Pep  =

     Так як значення  ΔРе  <5% , то розрахунок робочого процесу двигуна  
виконаний вірно.

2. Втрата тиску повітря у фільтру - глушнику та   
змішувальній камері.
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SПР  = 0,34                 -     хід поршня,м  
8,50 м/с

233,8 кПа
Середній ефективний тиск.

1063,36 кПа
Механічний К.К.Д.

0,82

Ефективний К.К.Д.

0,340

Питома ефективна витрата газу.

be = 2,093 м3/(кВт·год)
Годинна витрата газу.

B = 1506,9 м3/год
10 Основні розміри циліндра і двигуна.

Літраж двигуна.

z = 4 - Коефіцієнт тактності.
Vst = 108,34 Л
Робочий об'єм циліндра.

Vs= 18,06 Л
Діаметр циліндра.
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Тиск в кінці розширення.

рв= 618,8 кПа
Температура в кінці розширення.

Tв= 1092,9 К
Середня температура випускних газів.

Тср.г.= 866,7 К
де К' = 1,4;  К" = 1,35 - емпіричні коефіцієнти.
Температура залишкових газів.

Tr  = 743,7 К

Перевірка:
3,50 %

8. Індикаторні показники робочого процесу.
Середній теоретичний індикаторний тиск.

1297,16 кПа

ηi = 0,41

Питома індикаторна витрата газу.

bі = 1,72 м3/(квт· год)
9 Ефективні показники робочого циклу.

Середній тиск механічних втрат.

       Індикаторний ККД.
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де:

а = 29,317

b = 552,795

середня мольна теплоємкість продуктів згоряння при постійному
тиску в точці "Z".

а = 29,317

в = 276,397

Максимальна температура процесу згоряння.
Після підстановки одержимо квадратне рівняння.

де:
А = 284,631

В = 30,190

С = 55743,06 81263,2

Звідки:

tz = 1603,9 C TZ = 1876,9 K

Максимальний тиск згоряння.

рmax= 11159,2 кПа
Ступінь підвищення тиску                                

l = 2,45

Δλ= 1,87 ℅
Δλ повинна бути в межах 10% 
Ступінь попереднього розширення.

1

7. Параметри процесу розширення.
Ступінь подальшого розширення.
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      2.3.1 Розрахунок та побудова індикаторної діаграм·и 

          Розрахунок теоретичної індикаторної діаграм·и робочого циклу газового 

двигуна 6ГЧН26/34 виконуєтьс·я в табличній форм·і по таким· вихідним· даним·. 

 

Таблиця 2.2.Вихідні дані для побудови індикаторної діаграм ·и 

Найм ·енування парам ·етру Позначення Розм·ірніс·ть Величина 

1.С·ередній індикаторний тис·к pmi М·Па 1, 17 

2.Тис·к в кінці с·тис·ку pc М·Па 4,55 

3.Показник політропи с·тис·ку n1 - 1,37 

4.С·тупінь с·тис·ку ε - 10,5 

5.М·акс·им·альний тис·к згоряння pmax М·Па 11,16 

6.Показник політропи розширення n2 - 1,25 

7.С·тупінь попереднього 

розширення 

ρ - 1 

8.М·ас·штаб віс·і тис·ку mp М·Па/м·м· 0,05 

 

    Форм·у лінії с·тис·ку теоретичної індикаторної діаграм·и знаходим·о по форм·улі  

                    Рс·т = Рс·/(V/Vc)
n1, М·Па                                                                  (2.1) 

 де рс· – тис·к с·тис·ку в циліндрі двигуна, М·Па 

   Форм·у лінії розширення знаходим·о по форм·улі  

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

n2, М·Па                              (2.2) 

Результати розрахунків по форм·улам· (2.1) і (2.2) приведені в таблиці 2.3 
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 Таблиця 2.3      Координати  для побудови кривих с·тис·ку і розширення 

V/Vc Pс·т,М·ПА Pс·т,м·м· Pроз,М·Па Pроз,м·м· 

1 4,55 91,0 11,16 223,2 

1,25 3,506 70,1 8,285 165,7 

1,75 2,211 44,2 5,44 108,8 

2,0 1,842 36,8 4,604 92,1 

2,5 1,357 27,1 3,483 69,7 

3,0 1,057 21,1 2,773 55,5 

4,0 0,712 14,2 1,936 38,7 

5,5 0,461 10,2 1,3 26,0 

7,0 0,331 6,6 0,962 19,2 

9,2 0,254 5,1 0,754 15,1 

9,5 0,218 4,4 0,657 13,1 

10,5 0,21 4,0 0,606 12,1 

 

   2.3.2 Побудова дійс·ної індикаторної діаграм·и для газового двигуна 6ГЧН26/34. 

          Дійс·ну індикаторну діаграм·у будуєм·о із врахуванням·   її характерних точок: 

 c′ – точка початку подачі іс·кри (палива форс·ункою), яка визначаєтьс·я 

випередженням· запалювання (випередженням· впорс·кування палива). 

  f - точка початку згоряння, яка визначаєтьс·я кутом· затрим·ки згоряння                

∆φ1 =10ºПКВ. 

 ∆ φ2 =10ºПКВ- кут піс·ля ВМ·Т, де тис·к газів м·акс·им·альний. 

  b- точка початку відкриття  випус·кного клапана. 

  r′- точка  початку відкриття впус·кного клапану. 

  r″- точка закриття випус·кного клапана. 

  d - точка закриття впус·кного клапану. 

  с·″- точка тис·ку газів в ВМ·Т в кінці такту с·тис·ку. 

  zd - точка м·акс·им·ального тис·ку газів. 
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    2.3.3  Вихідні дані для побудови дійс·ної індикаторної діаграм·и 

 

1. Кривошипно-шатунне відношення   λ = R/L = 0,17/0,69 = 0,246 

2. Відс·тань від ВМ·Т до НМ·Т на діаграм·і АВ = 237,5 м·м· 

3. Кут затрим·ки згоряння  ∆φ1 = 10º ПКВ 

4. Тис·к залишкових газів рr = 0,180 М·Па 

5. М·ас·штаб тис·ку              mp= 0,05 М·Па/м·м· 

6. Хід поршня                    S = 0,34 м· 

7. Тис·к в кінці с·тис·ку        рc = 4,55 М·Па 

8. М·акс·им·альний тис·к       рmax = 11,16М·Па  

 

Розрахунок координат характерних точок  індикаторної діаграм·и приведений в 

таблиці 2.4 

Таблиця 2.4       Координати характерних точок індикаторної діаграм·и 

φ,ПКВ Положення точки 

віднос·но ВМ·Т, φ 

ПКВ 

Пос·тійна X = (1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

Відс·тань від 

ВМ·Т до точки 

Х·(AB)/2,м·м· 

с·, до ВМ·Т 30 0,1647 19,6 

f, до ВМ·Т 20 0,073 8,6 

b, піс·ля ВМ·Т 130 1,897 225,2 

r′, до ВМ·Т 20 0,073 8,6 

r″́, піс·ля ВМ·Т 30 0,1647 19,6 

d, до ВМ·Т 150 1,8968 225,2 

 

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

Тис·к  газів у ВМ·Т          рc´ = 1,2·рc = 1,2·4,55 = 5,5 М·Па;                                  рс·

'/mp 

= 5,5/0,05 = 110м·м·. 

М·акс·им·альний тис·к згоряння  рzd = 0,85·рmax = 0,85·11,16 = 9,2 М·Па 
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рzd/mp = 9,2/0,05 = 184 м·м·. 

Поправка Брікс·а  OO1 = R·λl/2 = 170·0,246/2 =20,9 м·м· 

М·аштаб перем·іщення  ms = S/AB = 340/237,5 = 1,43 м·м·/м·м· 

Поправка Брікс·а  в м·ас·штабі перем·іщення 

  OO1 = OO1/ms = 20,9/1,43 = 14,6 м·м·. 

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ефективна потужність двигуна                                        РеРе = 719,5 кВт
750 хв-1
250 мм
340 мм

6

коефіцієнт тактності:                                             Z= 4

нижча теплота згорання газу: 5060,1 кДж/кг

годинна витрата газу:                                           Br= 1506,9

ηі = 0,41

ηе = 0,34

кількість свіжого заряду                                     М1= 2,414 кмоль/кг
загальна кількість продуктів згорання               Мr= 2,489 кмоль/кг
температура випускних газів                         Тср.г.= 866,7 К
температура на початку стиску                           Тd= 354,2 К
мольна теплоємкість продуктів згорання
при постійному об'ємі: 25,76 кДж/(кмоль*К)
мольна теплоємкість свіжого заряду
при постійному об'ємі: 21,88 кДж/(кмоль*К)
середній індикаторний тиск: Pmi= 1297,2 кПа

 Рівняння теплового балансу.

де Qe- теплота, еквівалентна ефективній роботі;
Qв- теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною;
Qг- теплота, яка виноситься випускними газами;
Qм- теплота, яка відводиться маслом;
Qн.в.- невраховані теплові втрати.

2118,1 кВт
у відсотковому відношенні qп  приймаємо за 100%

Qe= 719,5 кВт
у відсотковому відношенні

Індикаторний к.к.д.:                                               hi=

Загальна кількість теплоти, введеної в двигун з паливом

 2.4 Розрахунок теплового балансу 

                          QH =

Вихідні дані:

частота обертання колінвалу                              n=
діаметр циліндру                                                  d=
хід поршня:                                                             
число циліндрів:                                                      

Теплота, яка підводиться в циліндр двигуна з паливом:

Теплота, еквівалентна ефективній роботі двигуна:

ефективний к.к.д.:                                                 he=

внMГBeП QQQQQQ .++++=

3600/НП QBQ Ч=

=ПQ

ее РQ Ч= 1000

%  100/ Ч= пe QQq

=q

=ўўvCm

=ўvCm

=S

=n
=D

=і

годм /3



34,0 %

Перевірка: 
Q'e= 720 кВт
Вираховуємо похибку

-0,08 %

похибка не перевищує 1% 

де Qw- теплота, яка відводиться робочим тілом в стінки циліндра;
Qт.п.- теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня
по гільзі циліндра;
Qв.н. -теплота, еквівалентна роботі на привід водяного насосу.

Теплообмін між робочим тілом і стінками циліндра.

де Wнап.,Wст.,Wг.р.,Wвип - відповідно відносні втрати палива на дільницях
наповнення, стиску, горіння-розширення та випуску газів із циліндра.
З експериментальних даних:
Wнап.= 0 0,14

Wст.= 0 0,04

381,3 кВт

Середній тиск механічних втрат в механізмах двигуна.

де а = 0,088 в = 0,0118 - коефіцієнти для визначення середнього 
тиску механічних втрат

середня швидкість поршня

8,5 м/с

188,3 кПа
Середній тиск тертя поршня:

Pcр.т.= 112,98 кПа

де Vs- робочий об'єм циліндру.

Wвип= 0,01-0,05

Wг.р.= 0,09-0,16

Теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня по гільзі циліндра.

Потужність тертя поршнів двигуна:

Теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною:

=q

епе QQ hЧ=ў

( ) %/QQQΔ еee   100Чў-=

=Δ

... нвПТwв QQQQ ++=

( ) пвипРГСТнапw QWWWWQ Ч+++-= ..

=wQ

( ) 3
мд 10ЧЧ+= mСваP

30/nSCm Ч=

=mC

=мдP

мдРP Ч= 6,0ср.т.

)  30/(. ZinVРP sТСРп ЧЧЧЧ=

4/2
SdVs Ч=p



Vs= 0,0167 м3

Pn= 70,7 кВт

QТ.П.= 70,7 кВт

451,9 кВт
тоді витрата охолоджуючої рідини:

К = 1,2-1,5 - коефіцієнт запасу. К= 1,5

1000 кг/м3 - середня щільність води.

Cmв = 4,19 кДж/(кг*град) - середня теплоємкість води.

6-10 К - температурний перепад води в холодильнику.

10 К
Vв= 0,0162 м3/с

Потужність, яка використовується на привід водяного насосу.

де           кПа - гідравлічний опір системи охолодження.
0,6 - 0,7 -   к.к.д. водяного насосу.

0,65

Рв.н.= 2,44 кВт
Тоді Qв.н.= 2,44 кВт

Qв= 454,4 кВт
що складає у відсотковому відношенні:

qв= 21,45 %

Визначаємо витрату води для відведення теплоти, що передається через стінки  
втулки циліндру та утворюється при терті поршнів двигуна:

Теплота, еквівалентна роботі тертя поршнів:

Загальна кількість теплоти, яка відводиться охолоджувальною рідиною.

Теплота, яка виноситься випускними газами:
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Рм.н.= 2,71 кВт

тоді 
2,7 кВт

57,1 кВт
у відсотковому відношенні

qМ = 2,70 %

Невраховані теплові втрати

QН.В.= 59,0 кВт
що складає у відсотковому відношенні:

2,78 %

719,5 34,0

828,2 39,1

57,1 2,7

59,0 2,8

Загальна кількість теплоти, введеної в двигун з паливом 2118,1 100

теплота, яка відводиться маслом
невраховані теплові втрати

теплота, яка виноситься випускними газами

Складові теплового балансу кВт %

теплота, еквівалентна ефективній роботі

теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною 454,4 21,5

Всі отримані дані зведені в таблицю 2.5 
Таблиця 2.5 Тепловий баланс газового двигуна 6ГЧН26/34

Загальна кількість теплоти складає:

     10002 МНH PQ Ч=
=2MQ

21 MMM QQQ +=

=MQ

  %  100/ Ч= ПMM QQq

( )MГвeПВН QQQQQQ +++-=..

  %  100/.... Ч= ПВНВН QQq

=..ВНq



ізобарна теплоємкість продуктів згорання

ізобарна теплоємкість свіжого заряду.

32,51

30,19

QГ = 828,2

Що складає у відсотковому відношенні:

qг= 39,10 %

Теплота, яка відводиться маслом, від гарячих деталей двигуна.

 -  теплота, еквівалентна роботі на подолання 
   опору в механізмах двигуна.

де  - доля втрат в механізмах двигуна.
0,0602

тоді
127,5 кВт
54,4 кВт

Витрата циркуляційного масла.

К= 1,5

кг/м3 _ щільність масла
Сmм= 2,094 кДж/кг - середня теплоємкість масла.

Tм= 6 - 15 К -  температурний перепад масла в охолоджувачі
двигуна

DTм= 8 К
Vм= 0,0054 М3/с

потужність, яка використовується на привід масляного насоса:

р0= 350000 Па

        -механічний к.к.д. масляного насоса.

0,7

кДж/(кмоль· К)

кДж/(кмоль· К)
кВт

К = 1,2 - 1,5 - коефіцієнт запасу

де р0 = (0,3 - 0,4)·10
6Па - робочий тиск масла в системі.

Теплота, яка відводиться маслом і затрачується на привід масляного насосу

Теплота, еквівалентна роботі на привід насоса системи мащення.

vCmCm p
ўў+=ўў 314,8
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2.5 Аналіз індик·аторних та е·фе·к·тивних пок·азник·ів  газового двигуна 

6ГЧН26/34 

           Для прове·де·ння аналізу індик·аторних та е·фе·к·тивних пок·азник·ів 

запрое·к·тованого газового двигуна 6ГЧН26/34 с·к·ладаєм·о порівняльну таблицю 

парам·е·трів двигуна – прототипу та запрое·к·тованого.  

Таблиця 2.6  Ос·новні  парам·е·три  двигуна - прототипу 6ГЧН26/34 та 

запрое·к·тованого 

          Найм·е·нування парам·е·тра Значе·ння 

Тип двигуна 
6ГЧН26/34 

(двигун-прототип) 6ГЧН26/34 

Ном·інальна  е·фе·к·тивна  потужніс·ть, Pe, к·Вт 670 720 

 Ном·інальна  час·тота обе·ртання к·олінчас·того 

валу, n, хв.-1 750 750 

С·тупінь с·тис·к·у, ε 10,5 10,5 

К·ое·фіцієнт надлишк·у повітря, α 1,7 1,47 

Тис·к· наддуву, рb, М·Па 0,18 0,205 

Паливо, що с·поживаєтьс·я для роботи дизе·ля Природний газ 
Генераторний 

газ 

Нижча те·плота згоряння палива QН, к·Дж/м·

3 34500 5060 

М·ак·с·им·альна те·м·пе·ратура цик·лу, Tz, К· 1900 1877 

М·ак·с·им·альний тис·к· згоряння, рmax, М·Па 10 11,16 

С·е·ре·дній індик·аторний тис·к·, рі, М·Па 1,13 1,297 

Індик·аторний К·К·Д цик·лу, ηі 0,43 0,41 

Питом·а індик·аторна витрата палива, bi, 
м·

3/(к·Вт·год) 
0,25 1,72 

М·е·ханічний К·К·Д двигуна, ηм· 0,88 0,82 

Е·фе·к·тивний  К·К·Д  цик·лу, ηе· 0,372 0,34 

С·е·ре·дній  е·фе·к·тивний  тис·к·, pme, М·Па 
0,99 1,063 

 Питом·а витрата палива, be, м·

3/к·Вт·год 0,30 2,093 
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           Із аналізу  індик·аторних та е·фе·к·тивних парам·е·трів робочого цик·лу  

газового двигуна – прототипу та запрое·к·тованого двигуна 6ГЧН26/34,  

приве·де·них таблиці 2.6, м·ожна зробити вис·новок·, що збільше·ння потужнос·ті 

запрое·к·тованого дизе·ля 6ГЧН26/34 до 720 к·Вт с·тало м·ожливим· завдяк·и 

підвище·нню тис·к·у наддуву з 0,18 М·Па до    0,205 М·Па.  Завдяк·и том·у, що 

нижча теплота згоряння генераторного газу набагато нижча ніж у природного 

газу, індикаторні та ефективні парам·етри двигуна запроектованого є 

невис·оким·и.  
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2.6 Динам·ічний розрахунок· двигуна 6ГЧН 26/34. 

           Для вик·онання розрахунк·ів на м·іцніс·ть де·тале·й двигуна, що рухаютьс·я 

не·обхідно знати ве·личини  с·ил, як·і діють на К·ШМ·. Для знаходже·ння с·ил, що 

діють на де·талі К·ШМ· і вик·онуєтьс·я динам·ічний розрахунок· двигуна. 

   Розгляне·м·о с·или, що діють на на де·талі К·ШМ·: 

С·или тис·к·у газів на порше·нь 

   Fг= pц·π·D2/4, H 

  де·  рц – тис·к· газу в циліндрі двигуна  в зале·жнос·ті від к·ута повороту 

к·олінчас·того валу, Па 

  D – діам·е·тр поршня, м· 

с·или іне·рції  м·ас· К·ШМ·, що рухаютьс·я зворотньо- пос·тупально 

F =- ms·r·ω2
·(cosφ +λ·cos2φ), H 

де·  ms –  м·ас·а де·тале·й К·ШМ·, що рухаютьс·я зворотно- пос·тупально, к·Г 

r – радіус· к·ривошипу,м· 

    ω - к·утова швидк·іс·ть к·олінчас·того валу, рад/с· 

    φ –  к·ут повороту к·олінчас·того валу, град 

   λ = R /L –  к·ривошипно – шатунне· відноше·ння. 

   С·ум·арна с·ила 

 Fd = Fг +Fи, H 

     - Норм·альна  с·ила, що діє із с·торони поршня на втулк·у циліндру. 

       FN = Fd ·tq β, H 

      де·  β- к·ут  відхиле·ння шатуна від ве·ртик·ального положе·ння, град 

     Радіальна с·ила, що діє на к·оліно к·олінчас·того валу  

     Fr = Fd·cos(φ+β)/cosβ, H 

     - Дотична с·ила, що діє на к·оліно к·олінчас·того валу і с·творює  к·рутний м·ом·е·нт 

двигуна 

       Fk= Fd·sin(φ+β)/cosβ, H 

      Динам·ічний розрахунок· двигуна 6ГЧН 26/34 вик·онуєтьс·я в табличній форм·і по 

так·им· вихідним· даним·: 
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  а) діам·е·тр поршня                                                                       D = 0,26м· 

  б) час·тота обе·ртання к·олінчас·того валу                                   n = 750 хв-1 

  в) Ордината прийнята для рmax                                                  hmax = 223,2  м·м·                            

  г) М·ак·с·им·альний тис·к· згоряння                                                рmax = 11,16 М·Па 

  д) к·ривошипно- шатунне· відноше·ння                        λ=R/L = 0,17/0,69 = 0,246 

  э) м·ас·штаб  індик·аторної діаграм·и                                     mр = 0,05 М·Па/м·м· 

  ж) м·ас·а де·тале·й, що рухаютьс·я зворотно – пос·тупально                                                             

ms = 95,6 к·г 

   з) радіус· к·ривошипу                                                                      R = 0,17м· 

  л) к·ут м·ак·с·им·ального тис·к·у                                                            Δφ =10˚ 

   к·) к·утова швидк·іс·ть к·олінчас·того валу  ω = π·n/30 =  

= 3,14·750/30 =  78,5 рад/с·. 

 

      Динам·ічний розрахунок· двигуна вик·онаний в табличній форм·і. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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 4,0 9,81 -124,79 -114,97 0,00 -114,97 0,00 4,0 -50,9 -46,9 0,0 -46,9 0,0

15 4,0 9,81 -118,07 -108,26 -6,91 -102,78 -34,69 4,0 -48,1 -44,1 -2,8 -41,9 -14,1

30 4,0 9,81 -99,05 -89,24 -11,06 -71,75 -54,20 4,0 -40,4 -36,4 -4,5 -29,2 -22,1

45 4,0 9,81 -70,82 -61,00 -10,78 -35,52 -50,76 4,0 -28,9 -24,9 -4,4 -14,5 -20,7

60 4,0 9,81 -37,76 -27,94 -6,09 -8,70 -27,25 4,0 -15,4 -11,4 -2,5 -3,5 -11,1

75 4,0 9,81 -4,58 5,23 1,28 0,12 5,38 4,0 -1,9 2,1 0,5 0,0 2,2

90 4,0 9,81 24,64 34,45 8,74 -8,74 34,45 4,0 10,0 14,0 3,6 -3,6 14,0

105 4,0 9,81 47,26 57,07 13,96 -28,26 51,51 4,0 19,3 23,3 5,7 -11,5 21,0

120 4,0 9,81 62,39 72,21 15,74 -49,74 54,66 4,0 25,4 29,4 6,4 -20,3 22,3

135 4,0 9,81 70,82 80,63 14,24 -67,08 46,94 4,0 28,9 32,9 5,8 -27,3 19,1

150 4,0 9,81 74,41 84,23 10,44 -78,16 33,07 4,0 30,3 34,3 4,3 -31,9 13,5

165 4,0 9,81 75,40 85,21 5,44 -83,72 16,80 4,0 30,7 34,7 2,2 -34,1 6,8

180 4,0 9,81 75,51 85,32 0,00 -85,32 0,00 4,0 30,8 34,8 0,0 -34,8 0,0

195 4,0 9,81 75,40 85,21 -5,44 -83,72 -16,80 4,0 30,7 34,7 -2,2 -34,1 -6,8

210 4,1 10,06 74,41 84,47 -10,47 -78,39 -33,17 4,1 30,3 34,4 -4,3 -32,0 -13,5

225 4,5 11,04 70,82 81,86 -14,46 -68,10 -47,66 4,5 28,9 33,4 -5,9 -27,8 -19,4

240 5,1 12,51 62,39 74,90 -16,33 -51,60 -56,70 5,1 25,4 30,5 -6,7 -21,0 -23,1

255 5,9 14,47 47,26 61,73 -15,10 -30,56 -55,72 5,9 19,3 25,2 -6,2 -12,5 -22,7

270 7,5 18,40 24,64 43,04 -10,92 -10,92 -43,04 7,5 10,0 17,5 -4,5 -4,5 -17,5

285 10,3 25,27 -4,58 20,68 -5,06 0,47 -21,29 10,3 -1,9 8,4 -2,1 0,2 -8,7

300 15,0 36,80 -37,76 -0,96 0,21 -0,30 0,94 15,0 -15,4 -0,4 0,1 -0,1 0,4

315 23,9 58,63 -70,82 -12,19 2,15 -7,09 10,14 23,9 -28,9 -5,0 0,9 -2,9 4,1

330 42,4 104,01 -99,05 4,96 -0,62 3,99 -3,01 42,4 -40,4 2,0 -0,3 1,6 -1,2

345 73,7 180,80 -118,07 62,72 -4,00 59,55 -20,10 73,7 -48,1 25,6 -1,6 24,3 -8,2

360 114,2 280,15 -124,79 155,36 0,00 155,36 0,00 114,2 -50,9 63,3 0,0 63,3 0,0

Таблиця  2.7 Результати динамічного розрахунку.
0j



375 180,0 441,56 -118,07 323,49 20,64 307,13 103,66 180,0 -48,1 131,9 8,4 125,2 42,3

390 105,8 259,54 -99,05 160,49 19,89 129,04 97,47 105,8 -40,4 65,4 8,1 52,6 39,7

405 63,5 155,77 -70,82 84,96 15,01 49,46 70,69 63,5 -28,9 34,6 6,1 20,2 28,8

420 41,0 100,58 -37,76 62,82 13,70 19,55 61,25 41,0 -15,4 25,6 5,6 8,0 25,0

435 28,8 70,65 -4,58 66,07 16,16 1,49 68,00 28,8 -1,9 26,9 6,6 0,6 27,7

450 21,8 53,48 24,64 78,11 19,83 -19,83 78,11 21,8 10,0 31,8 8,1 -8,1 31,8

465 17,3 42,44 47,26 89,70 21,94 -44,41 80,96 17,3 19,3 36,6 8,9 -18,1 33,0

480 14,0 34,34 62,39 96,74 21,09 -66,64 73,23 14,0 25,4 39,4 8,6 -27,2 29,9

495 12,4 30,42 70,82 101,23 17,88 -84,23 58,94 12,4 28,9 41,3 7,3 -34,3 24,0

510 10,6 26,00 74,41 100,42 12,45 -93,19 39,43 10,6 30,3 40,9 5,1 -38,0 16,1

525 9,2 22,57 75,40 97,97 6,25 -96,25 19,32 9,2 30,7 39,9 2,5 -39,2 7,9

540 7,4 18,15 75,51 93,67 0,00 -93,67 0,00 7,4 30,8 38,2 0,0 -38,2 0,0

555 4,7 11,53 75,40 86,93 -5,55 -85,40 -17,14 4,7 30,7 35,4 -2,3 -34,8 -7,0

570 4,1 10,06 74,41 84,47 -10,47 -78,39 -33,17 4,1 30,3 34,4 -4,3 -32,0 -13,5

585 3,7 9,08 70,82 79,89 -14,11 -66,47 -46,51 3,7 28,9 32,6 -5,8 -27,1 -19,0

600 3,5 8,59 62,39 70,98 -15,48 -48,89 -53,73 3,5 25,4 28,9 -6,3 -19,9 -21,9

615 3,5 8,59 47,26 55,84 -13,66 -27,65 -50,40 3,5 19,3 22,8 -5,6 -11,3 -20,5

630 3,5 8,59 24,64 33,22 -8,43 -8,43 -33,22 3,5 10,0 13,5 -3,4 -3,4 -13,5

645 3,5 8,59 -4,58 4,00 -0,98 0,09 -4,12 3,5 -1,9 1,6 -0,4 0,0 -1,7

660 3,5 8,59 -37,76 -29,17 6,36 -9,08 28,44 3,5 -15,4 -11,9 2,6 -3,7 11,6

675 3,5 8,59 -70,82 -62,23 10,99 -36,23 51,78 3,5 -28,9 -25,4 4,5 -14,8 21,1

690 3,5 8,59 -99,05 -90,46 11,21 -72,74 54,94 3,5 -40,4 -36,9 4,6 -29,7 22,4

705 3,5 8,59 -118,07 -109,49 6,99 -103,95 35,08 3,5 -48,1 -44,6 2,8 -42,4 14,3

720 3,5 8,59 -124,79 -116,20 0,00 -116,20 0,00 3,5 -50,9 -47,4 0,0 -47,4 0,0

Таблиця 2. 7         продовження
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       РОЗДІЛ 3. ПРОЕКТУВАННЯ С·ИС·ТЕМ·И ПОДАЧІ ГЕНЕРАТОРНОГО 

ГАЗУ 

              3.1 Оглядя с·ис·тем· паливопос·тачання газових двигунів 

Ос·новним·и видам·и м·оторних палив, викорис·таних в двигунах 

внутрішнього згорання, є бензин і дизельне паливо різних с·ортів і м·арок. 

Ос·таннім·и рокам·и в країнах С·НД проводятьс·я дос·лідження у напрям·і 

поліпшення енергетичного забезпечення автом·обільного транс·порту 

традиційним·и паливам·и шляхом· підвищення виходу с·вітлих нафтопродуктів за 

рахунок глибини переробки нафти і оптим·ізації якос·ті палива (на жаль, це не 

віднос·итьс·я до України, ос·кільки видобуток нею нафти с·кладає ~ 4 м·лн. т.). 

Велику кількіс·ть зарубіжних науково-дос·лідних центрів двигунобудівних фірм· 

проводять дос·лідження, направлені на рішення завдань забезпечення економ·ії 

палива і зам·іни традиційних рідких вуглеводневих палив паливам·и не 

нафтового походження. 

У зв'язку зі швидко зрос·таючою дефіцитніс·тю рідких палив нафтового 

походження і пос·илюванням· с·вітових норм· на токс·ичніс·ть вихлопних газів 

концепція газогенератора предс·тавляєтьс·я одним· з кращих варіантів рішення 

вказаних проблем·. Перехід на газове паливо означає децентралізацію принайм·ні 

час·тини паливно-енергетичного ком·плекс·у, дем·онополізацію виробництва 

пального і зниження капітальних витрат на його виробництво, в яком·у 

викорис·товуютьс·я традиційні с·ільс·ькогос·подарс·ькі м·ашини і м·еханізм·и. 

Проблем·а викорис·товування газів як м·оторне паливо в двигунах внутрішнього 

згоряння і с·таціонарних ус·тановках різного призначення багатогранна. Вона 

виходить за рам·ки якої-небудь однієї галузі – транс·порту, м·ашинобудування, 

нафтової або газової пром·ис·ловос·ті. 

Переведення двигунів внутрішнього згорання на  газ (природний, шахтний, 

біогаз, генераторний, попутній газ та ін.), дозволяє одночас·но вирішувати ряд 

найважливіших задач:  
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     -зниження шкідливої дії відпрацьованих газів на навколишнє  с·ередовище; 

     - с·корочення екс·плуатаційних витрат; 

     - вивільнення значної час·тини традиційних видів м·оторного палива для  

викорис·товування в тих облас·тях, де їм· нем·ає альтернативи; 

     - заощадження викопних і не поновлювальних природних енергорес·урс·ів. 

     - необм·ежена кількіс·ть с·ировини для перетворення твердих видів палива  

(деревини, с·олом·и, с·оняшникової шолухи, антрацитів, кам·’яного вугілля, 

напівкокс·у і т.д.), які найбільш актуальні в с·ільс·ьком·у гос·подарс·тві. 

Рішення цих задач с·тає для України  вс·ього с·віту вс·е більш актуальним·. Ос·нову 

с·ьогоднішнього с·вітового енергобаланс·у с·кладають с·ам·е викопні види палива - 

нафта, газ, вугілля. На час·тку первинної енергії, що виробляєтьс·я АЕС· і ГЕС·, 

доводитьс·я м·енше 10%. Альтернативна енергетика, зас·нована на 

викорис·товуванні не викопних енергонос·іїв, поки що знаходитьс·я на 

екс·перим·ентальній с·тадії. За прогнозам·и учених, широке ком·ерційне 

упровадження альтернативних енерготехнологій с·тане м·ожливим· тільки в 

другій половині XXI с·толіття. 

Перехід до нових технологій здійс·нюватим·етьс·я через розширення 

викорис·товування газу. Широком·ас·штабний перевод на газове паливо 

дизельних двигунів, с·поживаючих п'яту час·тину первинних енергонос·іїв, є 

однією з найважливіших ум·ов с·тійкого розвитку с·вітової економ·іки. По 

розрахунках М·іжнародного енергетичного агентс·тва (М·ЕА), в період з 1995 по 

2020 рік с·поживання енергії в с·віті зрос·те на 65%. 

       Конвертування двигунів на газове паливо дозволяє вже найближчим· час·ом· і 

з м·інім·альним·и витратам·и вивес·ти вітчизняні двигуни на рівень вим·ог "Євро-3". 

Про це неодноразово заявляли предс·тавники м·ашинобудівної пром·ис·ловос·ті. 

Крім· того, такий якіс·ний с·трибок підвищить конкурентос·пром·ожніс·ть 

вітчизняних двигунів на зарубіжних ринках. 
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Єдиним· економ·ічним· с·тим·улом· для переводу двигунів на газ (природний, 

попутний, біогаз, генераторній та ін. ) є те, що  вартіс·ть одного кубічного м·етра 

газу значно м·енша за ціну одного літра дизельного палива. Відс·утніс·ть інших 

м·еханізм·ів державного с·тим·улювання с·трим·ує процес·. А тим· час·ом·, вивільнене 

природним· газом· нафтове паливо м·огло б бути викорис·тане для с·ільс·ького 

гос·подарс·тва, районів півночі, м·алої енергетики у видалених районах, тієї 

час·тини автотранс·портної техніки с·илових м·ініс·терс·тв, яка виконує задачі 

тилового забезпечення. В  м·агіс·терс·ькій роботі пропонуєтьс·я переобладнати 

газовий двигун 6ГЧН26/34 для роботи на  генераторном·у газу. 

       3.2 Головні характерис·тики генераторного газу 

       Генераторні гази утворюютьс·я під час· без залишкової газифікації твердого 

палива. Газифікація твердого палива являє с·обою хім·ічний процес·, при яком·у 

горюча час·тина палива перетворюєтьс·я в ум·овах вис·оких тем·ператур в 

прис·утнос·ті вільного або зв’язаного кис·ню  на горючі гази. Ус·тановки, в яких 

здійс·нюютьс·я газифікація твердого палива, називаютьс·я газогенераторам·и. 

В залежнос·ті від типу первинної с·ировини розрізняють такі типи 

газогенераторів: для піс·ного палива з незначним· виходом· летких речовин (кокс·, 

антрацит, піс·ні вугіллі); для бітум·інозного палива із значним· виходом· летких 

речовин (газові вуглі, бурі вуглі, бітум·інозні піс·ковики); для деревного та 

торф’яного палива і для відходів м·інерального палива (кокс·овий та вугільний 

дрібняк, залишки збагачувального виробництва). 

    За призначенням· газогенератори поділяютьс·я на с·таціонарні та транс·портні, а 

в залежнос·ті від м·іс·ця підведення повітря та відбирання газу – на 

газогенератори прям·ого та оберненого процес·ів.   У газогенераторах прям·ого 

процес·у рух нос·ія кис·ню та утворення газів проходить знизу до верху. Для 

газогенераторів оберненого потоку характерним· є те, що нос·ій кис·ню та 

утворений газ рухаютьс·я зверху донизу. Для забезпечення оберненого потоку 

с·ередня час·тина  таких газогенераторів забезпечуєтьс·я фурм·ам·и, через які 

подаєтьс·я дуття. 
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Таблиця 3.1 Розрахункові характерис ·тики генераторних газів.  
 

Найм ·енування 

газу  

С ·клад за  об´є м ·ом ·, %  

Q i  

,кДж/м ·

3  

 

Гус ·тина  

кг/м ·

3   

Н2 S 

 

С ·О 2  

Ненас ·ич

ені 

вуглево

дні  

 

О2  

 

С ·О  

 

Н2  

 

С ·Н 4  

 

N2  

Кокс ·овий 

дрібняк  

 

0 ,2  

 

5 ,0  

 

-  

 

0 ,2  

 

28,5  

 

13,0  

 

0 ,7  

 

52,4  

 

5300 

 

1 ,136 

Антрацит 

донецький  

 

0 ,2  

 

5 ,0  

 

-  

 

0 ,2  

 

27,5  

 

13,5  

 

0 ,5  

 

52,6  

 

5200 

 

1 ,135 

Торф 

м ·ашиноформ ·о

вочний  

 

0 ,1  

 

8 ,0  

 

0 ,4  

 

0 ,2  

 

28,0  

 

15,0  

 

3 ,0  

 

45,3  

 

6500 

 

1 ,121 

Деревина 

(тріс ·ка)  

 

-  

 

6 ,5  

 

0 ,4  

 

0 ,2  

 

29,0  

 

14,0  

 

3 ,0  

 

46,9  

 

6500 

 

1 ,122 

Водяний газ :  

із  кокс ·у  

 

0 ,3  

 

6 ,5  

 

-  

 

0 ,2  

 

37,0  

 

50,0  

 

0 ,5  

 

5 ,5  

 

10300 

0,715 

Із  антрациту  0 ,5  6 ,0  -  0 ,2  38,5  48,0  0 ,5  6 ,3  10300 0,736 

 

 

  3.3 Опис · с ·ис ·тем ·и газообм ·іну двигуна . 

С·ис·тем·а газообм·іну (рис·.3.1) призначена для підведення газоповітряної с·ум·іші  

в циліндри двигуна і відведення від них  відпрацьованих газів. Ос·новні вузли, 

які входять в с·ис·тем·у: ком·плект газової апаратури, фільтр-глушник, зм·ішувач, 

турбоком·прес·ор, колектор впус·кання, випус·кний колектор. 

    Фільтр-глушник 

Фільтр-глушник призначений для очищення повітря, що нагнітаєтьс·я в двигун, 

від пилу, с·торонніх предм·етів і інших забруднень, а також для зниження шум·у 

впус·кання. 

Фільтр-глушник через перехідний патрубок кріпитьс·я до турбоком·прес·ора, а 

також до патрубка під'єднуєтьс·я с·ис·тем·а вентиляції картера. Періодично 

необхідно робити його очищення. 

Ком·плект газової апаратури 
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У ком·плект газової апаратури входить: два кульові крани, регулятор 

с·піввідношення газ-повітря, два  електром·агнітних клапани,  м·аном·етр, а також 

ком·плект патрубків з фланцям·и. 

Вказаний ком·плект призначений для м·онтажу трубопроводу (блоку) газової 

апаратури на м·іс·ці екс·плуатації, який повинен забезпечувати регулювання 

подачі газу в двигун, а також дис·танційне відкриття і закриття 

електром·агнітних клапанів або їх автом·атичне виключення при аварійній 

зупинці двигуна. 

Зм·ішувач 

Ос·новним· завданням· с·ис·тем·и подачі палива в газових двигунах є 

забезпечення оптим·ального с·піввідношення пом·іж повітрям· і паливом· на вс·іх 

режим·ах роботи. 

В автотракторних і м·алорозм·ірних с·таціонарних двигунах із с·ис·тем·ою 

зовнішнього утворення газоповітряної с·ум·іші зас·тос·овують зм·ішувальні 

прис·трої, які с·хожі по принципу роботи із карбюраторам·и і забезпечують тим·и 

же прис·троям·и необхідний с·клад с·ум·іші на вс·іх режим·ах. 

При зовнішньом·у утворенні с·ум·іші з м·етою збереження конс·трукції 

кришки циліндра двигуна без зм·ін викорис·товують газоповітряні зм·ішувачі. 

Найбільше зас·тос·ування в газових двигунах отрим·али зм·ішувачі із 

перехрес·ним·и або паралельним·и потокам·и повітря і газу. 

Газоповітряні зм·ішувачі забезпечують якіс·не утворення с·ум·іші завдяки 

вис·оким· швидкос·тям· повітря і газу і м·ають м·алий гідравлічний опір. Швидкіс·ть  

газу і повітря в с·ис·тем·ах живлення газових двигунів звичайно вибирають в 

м·ежах 30…100м·/с·, швидкіс·ть газоповітряної с·ум·іші на 20…25% м·енше 

швидкос·ті повітря. Ум·ови екс·плуатації газових двигунів такі, що вони 

працюють практично при пос·тійном·у навантаженні. Том·у ос·новним· завданням· 

зм·ішувальної кам·ери є забезпечення оптим·ального коефіцієнту надлишку  

повітря на характерном·у екс·плуатаційном·у режим·і двигуна – 0,8…0,9 Nном·, що 

позитивно вплине на парам·етри робочого циклу двигуна і найбільше на  
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        тем·пературу випус·кних газів. 

Том·у в кваліфікаційній роботі розроблена зм·ішувальна кам·ера для даного 

двигуна. Ос·новним·и перевагам·и розробленої конс·трукції кам·ери є те, що вона 

підтрим·ує практично незм·інною величину коефіцієнту надлишку повітря на вс·іх 

режим·ах роботи двигуна. Така оптим·альна характерис·тика зм·ішувальної кам·ера 

с·тала результатом· правильного вибору її прохідного перерізу і підтрим·ання тис·ку 

паливного газу на вході в зм·ішувальну кам·еру на низьком·у рівні. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис·унок 3.1 Зм·ішувач і λ-клапан 

 

Кам·ера зм·ішувача газового двигуна 6ГЧН26/34 (рис·.3.1) призначена для 

зм·ішування потоку повітря, що пос·тупає через фільтр-глушник на вс·м·октування 

в ком·прес·ор турбоком·прес·ора з газом·, що пос·тупає з газового трубопроводу в 

кам·еру. Кам·ера с·кладаєтьс·я з корпус·у, в який вс·тановлена вс·тавка зі зм·інним· 

перерізом·. Газ з газового трубопроводу через електронно-керований λ-клапан 

пос·тупає в кільцевий прос·тір м·іж корпус·ом·  і вс·тавкою, потім· через щілину йде 

на зм·ішування з потоком· повітря, і далі у впус·кний колектор.          
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Величина щілини (прохідний перетин) регулюєтьс·я запрограм·ованим· 

контролером· с·ум·іші газ-повітря (залежно від парам·етрів газоповітряної с·ум·іші 

перед впус·кним· колектором· та від час·тоти обертання колінчас·того валу) на 

м·іс·ці ус·тановки двигун-генератора при здачі його в екс·плуатацію. 

Колектор впус·кний 

Впус·кний колектор є окрем·им· для кожного ряду циліндрів виконаний з 

труби з привареним·и патрубкам·и і фланцям·и, один з котрих закритий з торця 

заглушкою, по с·ередині патрубок із зас·лінкою і перехідник приєднаний 

патрубок турбоком·прес·с·ора.  

 

Рис ·унок 3.2 Зас ·лінка  
1 –  труба; 2 –  фланець; 3 –  віс ·ь; 4 –  

зас ·лінка; 5 –  підшипник;  

6 –  фікс ·атор; 7 - гвинт  

 

 

 

 

 

 

Зас ·лінка  

Зас·лінка (рис·. 3.2) з приводом· від регулятора призначена для регулювання 

прохідного перетину у впус·кном·у колекторі, відповідно, кількос·ті 

газоповітряної с·ум·іші, що пос·тупає в циліндри двигуна залежно від 

навантаження. Ос·новним·и її елем·ентам·и є корпус· і зас·лінка з віс·с·ю, яка з 

м·інім·альним· зазором· обертаєтьс·я в корпус·і і підшипниках, запрес·ованих в 

нього.  

        3.4 Опис· газогенераторної ус·тановки для отрим·ання газу. 

 Газогенератор – апарат для отрим·ання газу предс·тавляє с·обою м·еталічний 

циліндр 5, вим·ощений в с·ередині цегловою футеровкою  4. Від нижньої ос·нови 

газогенератора  і кілька вище верхніх фурм· (отворів для підвода повітря в 
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газогенератор) футеровка виконуєтьс·я з вогнеупорної цегли. Інша час·тина 

футеровки викладена з звичайного будівельної цеглин, показаного на рис·. 1.  

Для того щоб деревинне паливо не завис·ало в шахті газогенератора і 

плавно опус·калос·я вниз, верхня час·тина цегляної футеровки газогенератора м·ає 

форм·у ус·іченого конус·а, який розширюєтьс·я до низу донизу. Для шурування у 

разі завис·ання деревних чурок, а також для вим·іру рівня палива в газогенераторі 

на верхній кришці газогенератора влаштовані два шуровочних отвори, 

закриваєтьс·я конічним·и пробкам·и 2. 

Прос·тір м·іж кожухом· газогенератора і цегляною футеровкою до пояс·а фурм· 

закладаєтьс·я азбес·товим· лис·том·, а вище заповнюєтьс·я дрібним· шлаком· або 

піс·ком·. 

Зверху газогенератора розташоване тепло загрузочний прис·трій 1, що 

с·кладаєтьс·я з циліндричної воронки з кришкою, яка відкриваєтьс·я і 

закриваєтьс·я при завантаженнях палива за допом·огою запорної с·коби з 

важелем·. 

Під завантажувальною воронкою є м·еталевий циліндр з отворам·и 3. Цей 

циліндр з отворам·и с·лужить для більш рівном·ірного відводу із газогенератора в 

дим·ову трубу 7 водяних парів, а також для захис·ту горизонтального патрубка, 

що йде з газогенератора в дим·ову трубу, від м·ожливого попадання в нього при 

завантаженні палива.  

У с·ередній час·тині газогенератора в його кожус·і і футеровки влаштовані отвори 

- фурм·и 11 і 12, через які в газогенератор надходить необхідне для отрим·ання 

газу повітря.  

Газогенератор м·ає чотири ряди фурм·. Верхні два ряди фурм· 11, чис·лом· чотири 

в кожном·у ряду, с·лужать для підготовки палива і для додаткової подачі повітря 

при зас·тос·уванні палива підвищеної вологос·ті - більше 20-25%. Нижні два ряди 

фурм· 12 чис·лом· по віс·ім· в кожном·у ряду є робочим·и фурм·ам·и, що подають 

ос·новне повітря для газифікації палива. 
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Рис·унок 3.3 С·хем·а газогенераторної ус·тановки. 
1-паливо-завантажувальний прис·трій; 2-отвори шуровочні; 3- м·еталічний 

 циліндр з отоврам·и; 4- цеглова футеровка; 5- газогенератор; 6- ричажний м·еханізм·; 7- 

дим·ова труба; 8-запорна зас·увка; 9- с·тружка древіс·на; 10-зрошуючий прис·трій; 11,12- 

фурм·и; 13-ручний вентилятор; 14- кришка; 15-продувочна труба; 16-запорна зас·увка;17-

контрольний кран; 18-ком·бінований очис·ник; 19-відбійний конус·; 20-приям·ок; 21-с·тояк; 

22-с·талеве кільце; 23-колос·никова решітка; 24-вентиль запорний; 

 

Зовнішні отвори підготовчих фурм· забезпечені шарнірним·и, а робочі 

фурм·и гвинтовим·и зас·лінкам·и, що дають м·ожливіс·ть регулювати величину 

відкриття фурм· і кількос·ті повітря, що надходить через них.  

Внизу шахти газогенератора на опорній плиті, вм·онтованої в футеровку, 

розташована с·трушуюча  колос·никова решітка 23, колос·ники якої за допом·огою 

важільного м·еханізм·у 6 приводятьс·я в коливальний рух.  
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Від руху гребінчас·тих колос·ників зола і дрібне вугілля, що 

перешкоджають проходженню газу в газогенераторі, с·трушуютьс·я з решітки в 

приям·ок під нею.  

Для ус·унення підс·ос·у повітря в прос·торі під колос·никовою решіткою у 

разі появи тріщин у фундам·енті під газогенератором· вс·тановлено с·талеве кільце 

22, опущене с·воїм· нижньою час·тиною в приям·ок, заповнений водою.  

Під колос·никовою решіткою розташований газовідбірний патрубок, через 

який газ надходить в ком·бінований очищувач, де піддаєтьс·я охолодженню і 

очищенню.  

Ком·бінований очис·ник являє с·обою м·еталевий циліндр 18. У нижній його 

час·тині знаходитьс·я відбійний конус· 19, призначення якого відокрем·лювати з 

газу великі  винес·ення із газогенератора у вигляді дрібного вугілля і золи.  

Над відбійним· конус·ом· розташована решітка, на якій укладений кокс·, в 

нижній час·тині більший, розм·іром· 40 х 40 х 40 м·м·, а у верхній час·тині м·еншого 

розм·іру - 25 х 25 х25 м·м·. Над шаром· кокс·у знаходитьс·я зрошуючий прис·трій 10, 

який підводе і розбризкує воду в очищувачі.  

Вище зрошуючого прис·трою є ще дві решітки, на які покладені м·еталеві 

с·тружки, деревні чурки і деревна с·тружка 9 в порядку, зазначеном·у на рис·.1. 

Зверху цих очищувальних і ос·ушуючих  газ  фільтрів покладена ще одна 

дерев'яна решітка, яка фікс·ує певне положення фільтрів і певною м·ірою 

запобігає м·ожливе винес·ення фільтруючих елем·ентів в газопровід, що йде з 

очис·ника до двигуна.  

Нагорі ком·бінований очищувач закритий кришкою, яка кріпитьс·я  до 

фланця очис·ника на болтах. Очищувач м·ає два люки для контролю роботи 

зрошую чого  прис·трою і для видалення з очис·ника кокс·у при його пром·иванні і 

зам·іні.  

На газопроводі м·іж ком·бінованим· очищувачем· і двигуном· влаштована 

продувальна труба 15 для продувки ус·тановки вентилятором· і контрольний 

краник 17 для проби якос·ті газу за його горючос·ті і забарвленню.  
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Перед двигуном· на цьом·у газопроводі пос·тавлена запірна зас·увка 16. 

Вс·я газогенераторна ус·тановка зм·онтована на фундам·енті, в яком·у 

влаштовані приям·ки 20, заповнені водою, яка пос·тупає з ком·бінованого 

очис·ника. Приям·ки призначені для збору з них золи, вугільної дрібниці, с·м·ол і 

с·ажі, що вилучаєтьс·я з газогенератора та ком·бінованого очис·ника. Крім· того, 

приям·ки з водою с·лужать в якос·ті гідравлічного затвору, що ущільнює 

ус·тановку проти шкідливого підс·ос·у повітря. Гідравлічний затвор під 

ус·тановкою відіграє також роль запобіжного клапана, і в разі вибуху газу в 

ус·тановці вибухова хвиля викидає воду з приям·ків, оберігаючи ус·тановку від 

руйнування.  

Для очищення приям·ків під газогенератором· і ком·бінованим· очищувачем· 

у фундам·енті влаштовані вигрібні люки, що закриваютьс·я м·еталевим·и 

нас·тилам·и.  

Газогенератор  розпалюєтьс·я природною тягою, для чого с·лужить дим·ова 

труба, що м·ає запірну зас·увку 8, обладнана зверху с·м·оло уловлювачем· 7, куди 

с·тікають відводятьс·я в дим·ар і приям·ок с·м·оли.  

Дим·ова труба с·воїм· нижнім· кінцем· з'єднана с·тояком· 21 із приям·ком·. По 

цьом·у с·тояку с·тікають в приям·ок с·конденс·увавшис·ь у дим·овій трубі водяні 

пари і с·м·оли.  

Для продувки газогенераторної ус·тановки, заповнення її газом· та подачі 

газу до двигуна при його пус·ку є ручний вентилятор 13.  

Процес· отрим·ання газу. Деревне  паливо, завантажене в газогенератор у 

верхню його час·тину, піддаєтьс·я нагріванню, завдяки чом·у с·початку 

підс·ушуєтьс·я і втрачає вологу, а потім· починає обвуглюватис·я з виділенням· 

газів с·ублім·ації деревини і с·м·ол.  

Цей процес·, що відбуваєтьс·я з паливом·, підготовляє його для газифікації; 

том·у та час·тина газогенератора, де протікає цей процес·, називаєтьс·я зоною 

підготовки палива.  
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Підс·ушене і час·тково обвуглене паливо, опус·каючис·ь вниз, доходить до 

пояс·а, де розташовані фурм·и для підвода повітря, тут починаєтьс·я його горіння. 

Пояс· фурм·, де відбуваєтьс·я горіння палива, а також газів і с·м·ол, що виділилис·я 

у верхній час·тині газогенератора, називаєтьс·я зоною горіння.  

Ос·новна кількіс·ть повітря, необхідного для горіння палива, надходить в 

газогенератор через фурм·и завдяки розрідженню яке виникає при ході поршнів 

двигуна.  

Затягуючи  з газогенераторної ус·тановки газ, двигун тим· час·ом· зас·м·октує 

в газогенератор повітря, необхідне для газифікації палива.  

Утворені в зоні горіння продукти згоряння, проходячи далі вниз через 

вис·окий шар розпеченого вугілля, де вже нем·ає повітря, утворюють горючий 

генераторний газ.  

Необхідним·и ум·овам·и отрим·ання з деревного палива якіс·ного без 

с·м·олис·того газу є нас·тупні:  

1) у зоні підготовки паливо повинне дос·ить добре підс·ушитис·я, щоб 

забезпечити в подальшом·у якіс·не горіння; 

2) паливо повинно опус·катис·я в зону горіння без зас·трягання  

і завис·ання;  

3) необхідно, щоб в зоні горіння, горіння було інтенс·ивним· і рівном·ір -  ним· 

як по колу шахти газогенератора, так і в глибині;  

4) у зоні газоутворення необхідні наявніс·ть добре розпеченого, дос·ить 

великого вугілля і відс·утніс·ть прогарів, тобто м·іс·цевих проривів повітря, що 

викликають горіння вугілля і газу. 

При зас·тос·уванні в газогенераторі с·ухого палива вологіс·тю не більше 20-

25% паливо в зоні підготовки вс·тигає дос·ить підс·охнути, і процес· горіння і 

газоутворення протікає норм·ально.  

Однак при більш вологом·у паливі процес· горіння та газифікації 

порушуєтьс·я. Це відбуваєтьс·я том·у, що паливо в зоні підготовки не 

підс·ушуєтьс·я належним· чином· і, вс·тупаючи в зону горіння погано підс·ушеним· і  
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з підвищеною кількіс·тю виділилис·я водяної пари, горить м·ляво, не 

утворюючи добре розпеченого вугілля, необхідного для газоутворення. Для 

отрим·ання якіс·ного і без с·м·олис·того газу з вологого палива процес· газифікації 

ведетьс·я нас·тупним· чином·.  

Дим·ову трубу, що з'єднує газогенератор з атм·ос·ферою при роботі 

газогенератора на двигун, не закривають, як роблять при зас·тос·уванні с·ухого 

палива піс·ля закінчення розпалювання газогенератора. Завдяки цьом·у в 

газогенераторі с·творюєтьс·я зворотна тяга, с·прям·ована вгору в дим·ову трубу, 

куди і видаляютьс·я пари води, що виділяютьс·я з палива. Одночас·но з водяним·и 

парам·и в дим·ову трубу відводитьс·я і деяка кількіс·ть газів с·ублім·ації і продуктів 

згоряння палива, які проходячи гарячим·и через паливо, що знаходитьс·я в зоні 

підготовки, підс·ушують його. Таке ведення процес·у газифікації деревного 

палива підвищеної вологос·ті м·енш економ·не, ніж норм·альне, коли 

зас·тос·овуєтьс·я с·ухе паливо, том·у що при цьом·у час·тина палива витрачаєтьс·я на 

підс·ушку палива і втрачаєтьс·я в дим·арі.  

 Технічні характерис·тики газогенераторної ус·тановки. 

1. Продуктивніс·ть ус·тановки  –  1500 м·

3/год; 

2. Витрата палива вологіс·тю 25%  – 700 кг/год.; 

3. Паливо - деревина твердих і зм·ішаних порід;     

4. Питом·а витрата палива – до 1,1 кг/кВт∙год;        

5. Витрата води на охолодження  і очис·тку  газу. – 1400  л/год;    

6. Конс·труктивні габаритні розм·іри: 

- внутрішній діам·етр шахті газогенератора – 470 м·м·; 

- наружний діам·етр газогенератора – 1000 м·м·; 

- вис·ота газогенератора – 4200 м·м·; 

- внутрішній діам·етр ком·бінованого очис·ника – 650 м·м·; 

- вис·ота ком·бінованого очис·ника – 3850 м·м·. 
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4. ОРГАНІЗАЦІЯ ОХОРОНИ ПРАЦІ ПРИ ЕКС·ПЛУАТАЦІЇ ДВИГУНА 

4.1 Коротка характерис·тика обладнання і ум·ов праці на прідприєм·с·тві 

 М·ашинобудування є однією з ос·новних галузей України, на підприєм·с·твах 

якої визначаєтьс·я ком·плекс· практично вс·іх шкідливих  та небезпечних факторів 

виробничого с·ередовища та трудового процес·у і де працює близько 1,5 м·лн. 

працівників. С·ам·е підприєм·с·тва цієї галузі форм·ують профес·ійну 

захворюваніс·ть в Україні,  піс·ля вугільної та м·еталургійної пром·ис·ловос·ті. 

В процес·і роботи на підприєм·с·тві на працівника м·ожуть впливати такі 

небезпечні й шкідливі виробничі фактори: 

- м·ашини, що рухаютьс·я, автотранс·порт і м·еханізм·и; 

- рухом·і незахищені елем·енти м·еханізм·ів, м·ашин і виробничого обладнання; 

- падаючі вироби техніки, інс·трум·ент і м·атеріали під час· роботи; 

- ударна хвиля (вибух пос·удини, що працює під тис·ком· пари рідини); 

- с·трум·ені газів і рідин, що с·тікають, із пос·удин і трубопроводів під тис·ком·; 

- підвищене ковзання (через зледеніння, зволоження й зам·ас·лювання 

поверхонь, по яких перем·іщуєтьс·я робочий перс·онал); 

- підвищені запорошеніс·ть й загазованіс·ть повітря; 

- підвищена чи знижена тем·пература поверхонь техніки, обладнання й 

м·атеріалів; 

- підвищена чи знижена тем·пература, вологіс·ть і рухом·іс·ть повітря; 

- підвищений рівень шум·у, вібрації, ультра- та інфразвуку; 

- підвищена напруга в електричном·у ланцюзі, зам·икання якого м·оже 

відбутис·я через тіло людини; 

- підвищений рівень с·татичної електрики; 

- гос·трі кром·ки, задирки й шорс·ткіс·ть на поверхнях обладнання й 

інс·трум·ентів; 

- відс·утніс·ть чи нес·тача природного с·вітла; 

- недос·татня ос·вітленіс·ть робочої зони; 
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- знижена контрас·тніс·ть об'єктів в порівнянні з фоном·; 

- прям·а близькіс·ть (прожекторне ос·вітлення територій виробництв, с·вітло фар 

автотранс·порту) і відбита близькіс·ть (від розлитої води й інших рідин на 

поверхні територій виробництв); 

- підвищена пульс·ація с·вітлового потоку; 

- підвищений рівень ультрафіолетової й інфрачервоної радіації; 

- хім·ічні речовини (токс·ичні, подразнюючі, с·енс·ибілізуючі, канцерогенні, 

м·утагенні, що впливають на репродуктивну функцію людини); 

- хім·ічні речовини, що проникають в організм· через органи дихання, 

шлунково-кишковий тракт, шкірні покриви і с·лизові оболонки; 

- патогенні м·ікроорганізм·и (бактерії, вірус·и, гриби, найпрос·тіші) і продукти 

їхньої життєдіяльнос·ті; 

- перевантаження (с·татичні й динам·ічні) і нервово-пс·ихічні чинники 

(ем·оційні перевантаження, перенапруга аналізаторів, розум·ова перенапруга, 

м·онотонніс·ть праці). 

Вплив того чи іншого фактору залежить від виду виробництва, 

ос·обливос·тей технологічного процес·у, обладнання і м·атеріалу, який 

обробляєтьс·я чи викорис·товуєтьс·я. 

Виконання будь-якого техпроцес·у, викорис·тання будь-якого обладнання 

на підприєм·с·тві м·оже м·ати потенційну загрозу для здоров’я і життя 

працівників. Виробництва м·ашинобудівного ком·плекс·у характеризуютьс·я 

шкідливим·и і небезпечним·и ум·овам·и праці, які с·творюють вис·окий рівень 

різном·анітних профес·ійних захворювань. 

У ливарном·у виробництві зас·тос·овуєтьс·я більше 100 різних техпроцес·ів 

виготовлення форм· і с·трижнів, та більше 40 видів  м·атеріалів і 300 різних 

антипригарних покриттів. Шкідливі речовини м·ають м·іс·це на вс·іх етапах 

ливарного виробництва. Викорис·тання хім·ічних речовин, полім·ерних м·атеріалів 

і різном·анітних добавок призводить до потрапляння в повітря робочих  
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прим·іщень аерозолю розплавлених м·еталів (м·арганцю, с·винцю, хром·у та 

ін.), флюс·ів, хім·ікатів, токс·ичних парів і газів (фторис·того, хлорис·того і 

ціаніс·того водню, окс·иду вуглецю, акролеїну, фенолу, ам·іаку та ін.). 

Шкідливим·и факторам·и ливарного виробництва є с·илікозонебезпений пил, 

інтенс·ивні тепловипром·інювання, шум·, вібрація, м·агнітні поля. Близько 40% 

робіт віднос·ятьс·я до категорії важких і дуже важких.  

Ум·ови праці в терм·ічних цехах характеризуютьс·я підвищеною 

тем·пературою повітря робочої зони (на 7-10оС· вище допус·тим·ої), інтенс·ивним· 

тепловипром·інюванням·  (до 13000 кДж/м·

2×год.), виділенням· у повітря 

прим·іщення шкідливих речовин (окс·иду і діокс·иду вуглецю, ам·іаку, розплавів 

с·винцю і ціанис·тих с·олей та ін.), йм·овірніс·ть впливу на працівників 

електром·агнітних полів при зас·тос·уванні ус·тановок с·трум·ів вис·окої час·тоти. 

В цехах м·еханічної обробки м·еталів робота на м·етало ріжучих верс·татах 

характеризуєтьс·я впливом· на організм· пилу, шум·у, вібрації, м·ас·тильно-

охолоджуючих рідин.  

Запиленіс·ть повітря коливаєтьс·я в м·ежах 2,2-44,6 м·г/м·

3. Більше 90% 

час·тинок пилу м·ають розм·ір м·енше 5 м·км·. Найбільша кількіс·ть пилу 

утворюєтьс·я при с·ухом·у с·пос·обі шліфування. 

Невід’єм·ним· ком·понентом· роботи м·етало ріжучих верс·татів є м·ас·тильно-

охолоджуючі рідини (М·ОР) на м·ас·ляній або водній ос·нові. Широко 

викорис·товують нафтові м·інеральні м·ас·ла та їх ем·ульс·ії. Кількіс·ть м·ас·ляного 

аерозолю, що забруднює повітря робочої зони, м·оже дос·ягати дес·ятків 

м·іліграм·ів на 1 м·

3. У с·кладі аерозолю більше 95% час·тинок розм·іром· м·енше 5 

м·км·. На с·пецодязі м·ожуть збиратис·я ком·поненти М·ОР: бутан, ізобутан, пентан 

та ін. Небезпеку предс·тавляє с·ульфокрезол, який м·оже проникати через 

тканину, забруднювати шкіру і с·творювати загально токс·ичну дію. 

Шум· є в ос·новном·у вис·око- та с·ередньо час·тотним·. Найбільш інтенс·ивний 

шум· с·творюють фрезерні верс·тати. Обробка деталей виконуєтьс·я з пос·тійним·  
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навантаженням· на зір. Розм·іри деталей, що обробляютьс·я, с·кладають 0,2-

0,3 м·м·. Для роботи верс·татників характерне тривале знаходження у незручній 

робочій позі, зос·ереджене с·пос·терігання, с·татичне і динам·ічне навантаження. 

Велика кількіс·ть робіт виконуєтьс·я за допом·огою зварювання. Найбільше 

практичне значення м·ають дугові і контактні с·пос·оби зварювання. При ручних і 

напівавтом·атичних с·пос·обах зварювання робочі відчувають значні с·татичні 

навантаження на руки і плечовий пояс·. Процес·и плазм·енного зварювання і 

різання м·еталів с·упроводжуютьс·я впливом· шум·у, рівень якого м·оже с·ягати 100 

дБ(А). М·ашини контактного зварювання є джерелом· м·агнітних полів 

пром·ис·лової час·тоти і шум·у. Головний нес·приятливий профес·ійний фактор – 

зварний аерозоль вис·окої дис·перс·нос·ті. У с·клад забруднень повітряного 

с·ередовища м·ожуть входити з’єднання м·арганцю, хром·у, нікелю, окс·иди азоту, 

вуглецю, крем·нію та ін.  

 

4.2 Аналіз ум·ов праці на робочом·у м·іс·ці 
С·таціонарні дизель-генераторні ус·тановки, які працюють на рідком·у паливі, 

випус·каютьс·я чис·ленним·и підприєм·с·твам·и країн с·віту та України, що 

предс·тавляють широку ном·енклатуру дизельних електрос·танцій, придатних для 

викорис·тання в якос·ті автоном·ного джерела електричної та теплової енергії в 

ум·овах відс·утнос·ті централізованого електропос·тачання та газопос·тачання. В 

ос·танні роки багато дизельних заводів С·НД перейшли на випус·к газових 

когенераційних електрос·танцій. 

У зв'язку з широким· розповс·юдженням· ком·п'ютерної техніки, 

електронних с·ис·тем· охоронної с·игналізації, робототехніки, що вис·увають 

підвищені вим·оги до надійнос·ті електропос·тачання, затребуваніс·ть м·алих 

с·таціонарних електрос·танцій як аварійно-резервних джерел електропос·тачання 

іс·тотно зрос·ла. 
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С·ьогодні м·алі електрос·танції широко зас·тос·овують у с·кладі джерел 

безперебійного електроживлення банків, торговельних підприєм·с·тв, офіс·ів, 

адм·ініс·тративних та цивільних будинків. 

Такі електрос·танції автом·атично включаютьс·я в роботу при втраті 

напруги зовнішньої м·ережі, здійс·нюють автоном·не електропос·тачання об'єктів 

протягом· певного розрахункового періоду час·у, автом·атично відключаютьс·я 

при поновленні зовнішнього електропос·тачання. 

Улаштування м·алої електрос·танції вим·агає дотрим·ання певних правил 

безпеки. 

При викорис·танні с·таціонарного варіанту двигуни потрібно м·онтувати у 

с·пеціальних прим·іщеннях м·іцно закріпивши на цегляном·у чи бетонном·у 

фундам·енті. Об’єм· прим·іщення повинен бути не м·енше 20-кратного  об’єм·у 

с·танції.  

У прим·іщенні повинно бути два виходи з дверим·а, які оббиваютьс·я 

негорючим· м·атеріалом· (лис·товим· м·еталом·) з виходам·и назовні. Вихлопні труби 

повинні проходити не ближче 0,5 м· від трубопроводів з горючим·и чи 

м·ас·тильним·и м·атеріалам·и, виводитис·я з прим·іщення для викидів 

відпрацьованих газів в атм·ос·феру і бути обладнаним·и глушникам·и та 

іс·крогас·никам·и. Прим·іщення потрібно пос·тійно провітрювати, забезпечити 

надійною вентиляцією й зас·обам·и пожежогас·іння. Якщо в одном·у прим·іщенні 

зм·онтовано декілька двигунів, то вільний прохід м·іж ним·и повинен бути не 

м·енше 1,5 м·. В м·ашинном·у відділенні на видних м·іс·цях розм·іщуютьс·я 

інс·трукції по догляду за ДВЗ і правила їх екс·плуатації. 

Знаходячис·ь в прим·іщенні с·таціонарної електрос·танції людина відчуває 

негативні впливи виробничих факторів, що с·творюютьс·я працюючим· двигуном·: 

Шум·. Вібрація, відпрацьовані гази, підвищена тем·пература, вібрація,с·ухіс·ть 

повітря, електричний с·трум· вис·окої напруги, наявніс·ть хім·ічних речовин в 

повітрі робочої зони. 
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Робота с·таціонарного двигуна с·упроводжуєтьс·я шум·ом· і вібрацією. Рівень  

шум·у зазвичай с·кладає 85-95 дБ, що перевищує норм·овані значення (80дБ). 

Вплив шум·у полягає у погіршенні функцій с·луху і появі профес·ійної 

приглухуватос·ті. Крім· цього с·траждають нервова і с·ерцево-с·удинна с·ис·тем·и. 

Вібрація проявляєтьс·я у невеликих значеннях, ос·кільки коливання гас·ятьс·я в 

м·ас·ивном·у фундам·енті двигуна.  

В прим·іщенні електрос·танції реєс·труєтьс·я підвищена тем·пература і 

низька віднос·на вологіс·ть повітря. Це м·оже призвес·ти до перес·ихання с·лизових 

оболонок органів дихання і очей, що викликає час·ті інфекційні захворювання і 

хвороби очей. Крім· цього підвищена тем·пература повітря – це причина 

перегрівання тіла і м·ожливих теплових ударів. 

Для пром·ивання фільтрів та інших деталей двигуна викорис·товуєтьс·я 

дизельне паливо. Воно негативно впливає с·лизові оболонки і шкіру людини. 

Але такі нас·лідки рідко виникають, ос·кільки дизельне паливо м·алотокс·ичне, а 

концентрація в повітрі незначна внас·лідок низької випаровуванос·ті речовини.  

С·еред негативних с·торін роботи м·оторис·та – робота у 2-3 зм·іни. 

Триваліс·ть зм·іни 8-12 годин.  

Під час· рем·онтних робіт виникають фізичні перенапруження окрем·их 

груп м·’язів і органів при перем·іщенні чи піднім·анні деталей двигуна та інших 

вантажів. 

На  с·таціонарних електрос·танціях іс·нують електро- і 

пожежовибухонебезпека. Такі ум·ови роботи вим·агають зас·тос·ування зас·обів і 

заходів пожежної безпеки – порошкових і вуглекис·лотних вогнегас·ників. 

Наявніс·ть електричного с·трум·у вис·окої напруги і с·или передбачає улаштування 

штучного зазем·лення. 

Безпечна робота ДВЗ забезпечуєтьс·я також загородженням· небезпечних 

м·іс·ць, відповідним·и процедурам·и підготовки двигунів до роботи, с·воєчас·ним· 

технічним·и оглядам·и і обс·луговуванням·, а також чітким· дотрим·анням· правил  

техніки безпеки при їх екс·плуатації. 
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У  результаті проведення гігієнічної оцінки ум·ов праці м·оторис·та 

(м·ашиніс·та) вс·тановлені певні характерис·тики робочого м·іс·ця (таблиця 4.1). 

Таблиця 4.1  Бальна оцінка елем·ентів ум·ов праці м·оторис·та (м·ашиніс·та) 

Показник  Значення  Бал  
Тем·пература, оС· 27 3 

Віднос·на вологіс·ть, %  45 1 

Шум·, дБА  85   2 

Нервово-ем·оційне навантаження Прос·ті дії за заданим· 

планом· 

2 

Зм·інніс·ть  3 зм·іни 3 

Точніс·ть зорових робіт груба 1 

Чис·ло об’єктів с·пос·тереження 6 2 

Ос·вітленіс·ть, лк 150 2 

 

4.3 Розрахунок інтегральної бальної оцінки тяжкос·ті праці 

Визначим·о інтегральну бальну оцінку тяжкос·ті праці згідно показників, що 

характеризують ум·ови праці на робочом·у м·іс·ті.    
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Інтегральна бальна оцінка тяжкос·ті праці в 39,3 балів відповідає 3 категорії 

тяжкос·ті праці. 

С·тупінь втом·люванос·ті визначаєм·о за форм·улою: 

37
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Працездатніс·ть людини в даних ум·овах праці – величина, протилежна 

втом·люванос·ті: 

6337100100  YR    

Оцінка ум·ов праці показала, що вони не є ком·фортним·и (3 категорія 

тяжкос·ті праці). Відповідно, необхідно розробити заходи по забезпеченню 

безпечних и ком·фортних ум·ов праці.  
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4.4 Визначення заходів з охорони праці 

За допом·огою дос·ліджень вс·тановлено, що ум·ови праці м·оторис·та 

(м·ашиніс·та) дизельної електрос·танції не м·ожна назвати не тільки ком·фортним·и, 

але й допус·тим·им·и. Найчас·тіше їх віднос·ять до шкідливих через наявніс·ть 

підвищених рівнів факторів виробничого с·ередовища і трудового процес·у.   

Гігієнічна оцінка ум·ов праці на робочом·у м·іс·ці м·оторис·та (м·ашиніс·та) 

с·таціонарної електроус·тановки визначила, що найгірші значення м·ають такі 

виробничі фактори, як шум·, тем·пература повітря робочої зони, ос·вітлення 

робочого м·іс·ця, зм·інніс·ть. Крім· цього протягом· зм·іни швидко нас·тає втом·а. 

Відповідно, с·ам·е для їх покращення а також для зм·еншення втом·и працівника 

м·ожна викорис·товувати такі заходи: 

- вс·тановлення раціональних режим·ів праці і відпочинку;  

- обов’язкові додаткові перерви; 

- викорис·тання навушників для зм·еншення впливу шум·у; 

- акус·тична обробка прим·іщення за рахунок укривання с·телі і с·тін 

звукопоглинальним·и м·атеріалам·и; 

- зам·іна лам·п загального ос·вітлення на більш потужні; 

- регулярне м·иття вікон і плафонів с·вітильників;  

- вс·тановлення раціональної с·ис·тем·и вентиляції прим·іщення; 

- регулярне провітрювання виробничого прим·іщення; 

- регулярне проведення м·едичних оглядів працівників; 

- с·плата ком·пенс·ації за роботу у шкідливих ум·овах праці (4-8% до 

зарплати); 

- видача лікувально-профілактичного харчування; 

- надання с·пецодягу і зас·обів індивідуального захис·ту. 
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                                      ВИС·НОВК·И  
          К·валіфік·аційна      робота на те·м·у  ”Розробк·а вдос·коналеної паливної 

с·ис·тем·и для  с·таціонарного  газового двигуна потужніс·тю 720 к·Вт. Двигун-

прототип 6ГЧН26/34»  м·іс·тить в с·обі не·обхідні к·онс·трук·торс·ьк·і к·ре·с·ле·ння, 

розрахунк·ові і пояс·нювальні м·ате·ріали по газовом·у двигуну  6ГЧН26/34 і 

де·тальну розробк·у с·ис·тем·и подачі генераторного газу в двигун. К·валіфік·аційна 

робота   оформ·ле·на у вигляді пояс·нювальної запис·к·и та графічної час·тини  

загальною к·ільк·іс·тю 6 лис·тів форм·ату А1. 

Газовий двигун 6ГЧН 26/34 потужніс·тю 720 к·Вт вик·орис·товуєтьс·я для 

приводу е·ле·к·троге·не·ратора зм·інного с·трум·у і вс·тановлюєтьс·я в м·іс·цях де· є 

пос·тійні с·поживачі  е·ле·к·тричної та те·плової е·не·ргії. В пояс·нювальній запис·ці 

вик·онаний опис· к·онс·трук·ції  газового двигуна 6ГЧН26/34, а його  к·онс·трук·ція 

пок·азана на лис·ті Додатк·у1 графічної час·тини роботи. 

У другом·у розділі  роботи по заданим· вихідним· парам·е·трам· двигуна (Р = 

720к·Вт, n = 750об/хв)  визначе·ний двигун – прототип 6ГЧН26/34 і вик·онані 

розрахунк·и парам·е·трів робочого цик·лу по ре·зультатам· як·их побудовані 

індик·аторна діаграм·а дійс·ного робочого цик·лу та діаграм·и с·ил, що діють на 

де·талі К·ШМ·, ве·личини як·их знайде·ні в динам·ічном·у розрахунк·у двигуна. 

Важливе· м·іс·це· в к·валіфік·аційній роботі займ·ають розрахунок· і розробк·а 

с·ис·тем·и подачі генераторного газу в циліндри двигуна, як·а забезпечує якіс·не 

с·ум·ішоутворення паливного газу з повітрям· при  зм·інном·у с·кладі генераторного 

газу.  В пояс·нювальній запис·ці приве·де·ний де·тальний опис· с·ис·тем·и подачі газу, 

зм·ішувальної кам·ери та газогенератора для виробництва генераторного газу  В 

графічній час·тині кваліфікаційної роботи розробле·ні с·к·ладальні· к·ре·с·ле·ння 

газового двигуна,   фільтра-глушника, в яком·у розм·іщена зм·ішувальна кам·ера, а 

також с·кладальне крес·лення дозатора.   

Ве·лик·у увагу в  к·валіфік·аційнійій роботі приділе·но розробці заходів по 

зм·е·нше·нню не·гативного впливу шум·у і вібрації газового двигуна 6ГЧН26/34 на  
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обс·луговуючий пе·рс·онал і на навк·олишнє с·е·ре·довище·.  

С·е·ре·д цих заходів с·лід відм·ітити захис·т люде·й від підвище·ної те·м·пе·ратури 

випус·к·ного к·оле·к·тору двигуна шляхом· його ізоляції; зм·е·нше·ння 

ае·родинам·ічного шум·у за рахунок· зас·тос·ування фільтра – глушник·а на вході в 

двигун.  
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