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·А·н·о·т·а·ція 

 

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

рішення щ·о·д·о· підвищення ефективн·о·сті експлу·а·т·а·ції дизельн·о·г·о· двигун·а· 

для ст·а·ці·о·н·а·рн·о·ї електр·о·ст·а·нції, п·о·тужністю 365 кВт, спр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· н·а· 

б·а·зі двигун·а·-пр·о·т·о·типу 6ЧН 25/34, з·а· р·а·хун·о·к вд·о·ск·о·н·а·лення прил·а·дів 

системи к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів.   

·О·пис·а·н·о· ·о·б’єкт вст·а·н·о·влення двигун·а·, яким є ст·а·ці·о·н·а·рн·а· дизель-

генер·а·т·о·рн·а· електр·о·ст·а·нція. Р·о·зглянут·о· т·а· ·о·пис·а·н·о· ·о·с·о·блив·о·сті 

к·о·нструкції т·а· р·о·б·о·ти двигун·а·-пр·о·т·о·типу. 

Вик·о·н·а·н·о· р·о·зр·а·хун·о·к п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу двигун·а·, н·а· ·о·сн·о·ві 

результ·а·тів як·о·г·о·, п·о·буд·о·в·а·н·о· те·о·ретичну т·а· дійсну індик·а·т·о·рну ді·а·гр·а·ми. 

Визн·а·чен·о· величини сил т·а· м·о·ментів щ·о· діють в крив·о·шипн·о·-ш·а·тунн·о·му 

мех·а·нізмі двигун·а· т·а· скл·а·д·о·вих з·о·внішнь·о·г·о· тепл·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу.   

·О·пис·а·н·о· систему п·о·т·о·чн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів шт·а·тн·о·г·о· 

дизельн·о·г·о· двигун·а·, р·о·зглянут·о· її перев·а·ги т·а· нед·о·ліки. Виявлен·о· 

нез·а·д·о·вільну  ефективність ·а·н·а·л·о·г·о·в·о·ї системи п·о·т·о·чн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю 

п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ти шт·а·тн·о·г·о· дизельн·о·г·о· двигун·а·. З·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о· н·о·ву 

цифр·о·ву систему п·о·т·о·чн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів дизельн·о·г·о· двигун·а· н·а· 

б·а·зі вимірюв·а·льних прил·а·дів РегМік. Визн·а·чен·о· ді·а·п·а·з·о·ни зміни т·а· п·о·хибки 

вимірюв·а·них п·а·р·а·метрів з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·ї системи п·о·т·о·чн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю 

п·а·р·а·метрів пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дизельн·о·г·о· двигун·а·.     

·О·пис·а·н·о· пр·о·блеми щ·о·д·о· шкідлив·о·г·о· впливу пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· дизеля н·а· 

н·а·вк·о·лишнє серед·о·вище під ч·а·с р·о·б·о·ти. Визн·а·чен·о· кількісні п·о·к·а·зники 

викиду т·о·ксичних к·о·мп·о·нентів пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·. Пр·о··а·н·а·ліз·о·в·а·н·о· 

·о·сн·о·вні небезпеки щ·о· м·о·жуть виник·а·ти під ч·а·с рем·о·нту т·а· експлу·а·т·а·ції 

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

шуму т·а· вібр·а·ції пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·. 

Ключ·о·ві сл·о·в·а·: ст·а·ці·о·н·а·рн·а· електр·о·ст·а·нція, дизельний двигун, 

р·о·б·о·чий цикл, систем·а· п·о·т·о·чн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів, прил·а·д, 

д·а·тчик, вібр·а·ція, шум. 



 

Annotation 

 

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

improve the efficiency of operation of a diesel engine for a 365 kW stationary power 

plant, designed on the basis of the 6CHN 25/34 prototype engine, by improving the 

parameter control system.   

The object of engine installation, which is a stationary diesel generator power 

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

considered and described. 

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

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

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

components of the external heat balance are determined.   

The system of current control of the parameters of a standard diesel engine is 

described, its advantages and disadvantages are considered. The unsatisfactory 

efficiency of the analog system of current monitoring of the parameters of a standard 

diesel engine is revealed. A new digital system of current monitoring of diesel engine 

parameters based on RegMik measuring devices is proposed. The ranges of change 

and errors of the measured parameters of the proposed system for current monitoring 

of the parameters of the designed diesel engine are determined.     

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

environment during operation are described. The quantitative indicators of the 

emission of toxic components of the designed engine are determined. The main 

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

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

designed engine are calculated. 

Keywords: stationary power plant, diesel engine, operating cycle, system 

of current parameter control, device, sensor, vibration, noise.  
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ВСТУП 

Дизельні двигуни, щ·о· вст·а·н·о·влені н·а· судн·а·х м·о·рськ·о·г·о· і річк·о·в·о·г·о· фл·о·ту 

в як·о·сті г·о·л·о·вних ·а·б·о· д·о·п·о·міжних сил·о·вих уст·а·н·о·в·о·к, ·а· т·а·к·о·ж ті щ·о· вх·о·дять в 

скл·а·д ст·а·ці·о·н·а·рних дизель-генер·а·т·о·рних уст·а·н·о·в·о·к, м·а·ють з·а·безпечув·а·ти 

вис·о·кі  технік·о·-ек·о·н·о·мічні п·о·к·а·зники під ч·а·с їх експлу·а·т·а·ції, при ж·о·рстк·о·му 

д·о·трим·а·нні  вим·о·г н·а·дійн·о·ї т·а· д·о·вг·о·вічн·о·ї р·о·б·о·ти.  

Ст·а·л·а· тенденція щ·о·д·о· підвищення ефективн·о·сті вик·о·рист·а·ння п·о·тужн·о·сті 

енергетичних уст·а·н·о·в·о·к, н·а·близил·а· їх р·о·б·о·чі п·а·р·а·метри д·о· межі д·о· межі несуч·о·ї 

зд·а·тн·о·сті м·а·тері·а·лів дет·а·лей, щ·о· ·о·бум·о·влює п·о·яву відм·о·в в р·о·б·о·ті суч·а·сних 

дизельних двигунів. Д·о·свід експлу·а·т·а·ції середнь·о· ·о·берт·о·вих дизелів п·о·к·а·зує, щ·о· 

н·а·йменш н·а·дійними з·а· п·о·к·а·зник·а·ми безвідм·о·вн·о·сті т·а· рем·о·нт·о·прид·а·тн·о·сті є 

п·о·ршні, циліндр·о·ві втулки і кришки. Для нед·о·пущення з·а·зн·а·чених п·о·л·о·м·о·к м·а·є 

бути ж·о·рстке д·о·трим·а·ння пр·а·вил експлу·а·т·а·ції двигун·а· з п·о·стійним 

м·о·ніт·о·ринг·о·м р·о·б·о·чих п·а·р·а·метрів дизеля н·а· всіх режим·а·х р·о·б·о·ти.    

В ·о·сн·о·ві р·о·зв'яз·а·ння пр·о·блеми з·а·безпечення н·а·дійн·о·сті середнь·о· 

·о·берт·о·вих дизелів, лежить не лише н·а·ук·о·вий і пр·а·ктичний інтерес, щ·о· передб·а·ч·а·є  

з·а·безпечення н·а·дійн·о·ї р·о·б·о·ти дизелів із з·а·д·а·н·о·ю йм·о·вірністю, ·а·ле й д·о·сягнення 

м·о·жлив·о·сті д·о·ст·о·вірн·о· ·о·цінюв·а·ти мет·о·д·а·ми суч·а·сн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю 

експлу·а·т·а·ційні п·а·р·а·метри т·а· підтримув·а·ти їх в т·а·ких меж·а·х, в яких зі 

вст·а·н·о·влен·о·ю йм·о·вірністю м·о·жн·а· бул·о· б не д·о·в·о·дити їх зн·а·чення д·о· руйнівних 

зн·а·чень у н·а·йбільш н·а·пружених вузл·а·х дизеля.  

Вирішення ·о·пис·а·н·о·ї вище пр·о·блеми д·а·сть м·о·жливість з·а·безпечити 

безпечну експлу·а·т·а·цію уст·а·н·о·в·о·к з·а· р·а·хун·о·к р·о·зр·о·бки к·о·мплексу з·а·х·о·дів, щ·о·д·о· 

з·а·п·о·біг·а·ння вих·о·ду р·о·б·о·ти двигун·а· з·а· експлу·а·т·а·ційні межі, в ч·о·му і п·о·ляг·а·є 

·а·кту·а·льність д·а·н·о·ї р·о·б·о·ти.  

Мет·а· р·о·б·о·ти: п·о·ляг·а·є в т·о·му, щ·о·б вирішити з·а·вд·а·ння щ·о·д·о· підвищення 

ефективн·о·сті к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів дизельн·о·г·о· двигун·а· п·о·тужністю 365 кВт 

спр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· н·а· б·а·зі пр·о·т·о·типу 6ЧН 25/34, для ст·а·ці·о·н·а·рн·о·ї електр·о·ст·а·нції, 

з·а· р·а·хун·о·к вд·о·ск·о·н·а·лення прил·а·дів системи к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів.  

З·а·вд·а·ння які п·о·трібн·о· вирішити в д·а·ній кв·а·ліфік·а·ційній р·о·б·о·ті:   
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- пр·о··а·н·а·лізув·а·ти т·а· ·о·пис·а·ти систему к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів шт·а·тн·о·г·о· 

двигун·а·, виявити  її перев·а·ги т·а· нед·о·ліки. ·О·цінити ефективність прил·а·дів виміру 

п·о·т·о·чних п·а·р·а·метрів щ·о· вст·а·н·о·влюються шт·а·тн·о· з·а·в·о·д·о·м вир·о·бник·о·м. Н·а·д·а·ти 

рек·о·менд·а·ції щ·о·д·о· вд·о·ск·о·н·а·лення системи к·о·нтр·о·лю п·о·т·о·чних п·а·р·а·метрів 

двигун·а· з·а· р·а·хун·о·к з·а·міни прил·а·дів ·а·н·а·л·о·г·о·в·о·г·о· типу н·а· прил·а·ди цифр·о·в·о·г·о· 

типу. Визн·а·чити ді·а·п·а·з·о·ни зміни т·а· п·о·хибки вимірюв·а·них п·а·р·а·метрів 

пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·ї системи п·о·т·о·чн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· 

двигун·а·; 

- пр·о··а·н·а·лізув·а·ти ф·а·кт·о·ри шкідлив·о·г·о· впливу пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· н·а· 

н·а·вк·о·лишнє серед·о·вище, т·а· визн·а·чити м·о·жливі небезпеки які м·о·жуть виникнути 

під ч·а·с експлу·а·т·а·ції ·а·б·о· ·о·бслуг·о·вув·а·ння двигун·а·, т·а· н·а·д·а·ти рек·о·менд·а·ції щ·о·д·о· 

їх знешк·о·дження; 

- предст·а·вити з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·ні технічні рішення в гр ·а·фічній ч·а·стині з·а·писки 

т·а· н·а· сл·а·йд·а·х. 

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

відбув·а·ються в системі к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів дизельн·о·г·о· двигун·а·, т·а· їх вплив н·а· 

ефективність к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ти двигун·а·. 

Предмет·о·м р·о·згляду в д·а·ній р·о·б·о·ті є вирішення пр·о·блем п·о·в’яз·а·них з 

п·о·кр·а·щенням м·о·ніт·о·рингу п·о·т·о·чних д·а·них р·о·б·о·ти дизеля з·а· р·а·хун·о·к з·а·міни  

·а·н·а·л·о·г·о·вих прил·а·дів н·а· прил·а·ди з ·а·н·а·л·о·г·о·-цифр·о·вим перетв·о·ренням сигн·а·лів. 

·А·пр·о·б·а·цію результ·а·тів р·о·б·о·ти здійснен·о· н·а· міжвузівській студентській 

н·а·ук·о·в·о·-пр·а·ктичній к·о·нференції «М·о·л·о·дь, ·о·світ·а·, н·а·ук·а· 2024» щ·о· пр·о·х·о·дил·а· в 

квітні 2024 р·о·ку в Перв·о·м·а·йськ·о·му н·а·вч·а·льн·о·-н·а·ук·о·в·о·му інституті НУК.  
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Р·О·ЗДІЛ 1. ·О·ПИС ДВИГУН·А·-ПР·О·Т·О·ТИП·А· Т·А· ·О·Б’ЄКТУ  Й·О·Г·О· 

ВСТ·А·Н·О·ВЛЕННЯ.  

 

1.1 ·О·пис уст·а·н·о·вки т·а· ·о·бґрунтув·а·ння виб·о·ру генер·а·т·о·р·а·. 

 

1.1.1 ·О·пис двигун-генер·а·т·о·рн·о·ї уст·а·н·о·вки н·а· б·а·зі двигун·а·-пр·о·т·о·типу. 

Двигун-генер·а·т·о·ри призн·а·чені для вир·о·блення електричн·о·ї і тепл·о·в·о·ї 

енергії у скл·а·ді електричних ст·а·нцій ст·а·ці·о·н·а·рн·о·г·о· ·а·б·о· к·о·нтейнерн·о·г·о· 

вик·о·н·а·ння. Двигун-генер·а·т·о·ри м·о·жуть пр·а·цюв·а·ти ·а·вт·о·н·о·мн·о· ·а·б·о· в п·а·р·а·лель із 

з·а·г·а·льн·о·ю пр·о·мисл·о·в·о·ю мережею, між с·о·б·о·ю ·а·б·о· з іншими ·о·дн·о·типними 

двигун-генер·а·т·о·р·а·ми. Н·а· б·а·зі двигун-генер·а·т·о·рів, з·а· б·а·ж·а·нням з·а·м·о·вник·а·, 

м·о·жуть бути п·о·ст·а·влені к·о·генер·а·ційні уст·а·н·о·вки з утиліз·а·цією тепл·о·ти 

випускних г·а·зів, щ·о· з·а·безпечує ск·о·р·о·чення сп·о·жив·а·ння п·а·лив·а· в п·о·рівнянні з 

р·о·здільним вир·о·бленням тепл·о·в·о·ї т·а· електричн·о·ї енергії. М·о·жлив·а· п·о·ст·а·вк·а· 

двигун-генер·а·т·о·рів в збірн·о·му звук·о·- т·а· тепл·о·із·о·ль·о·в·а·н·о·му укритті п·а·нельн·о·г·о· 

типу, щ·о· не вим·а·г·а·є будівництв·а· м·а·шинн·о·г·о· приміщення. 

Двигун-генер·а·т·о·р скл·а·д·а·ється з двигун·а· 6ЧН 25/34 т·а· генер·а·т·о·р·а· СБГ, 

зм·о·нт·о·в·а·них н·а· спільній р·а·мі, ш·а·ф упр·а·вління і д·о·п·о·міжн·о·г·о· ·о·бл·а·дн·а·ння 

вст·а·н·о·влен·о·г·о· в приміщенні електр·о·ст·а·нції ·о·крем·о·.  

З’єдн·а·ння к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу дизеля з р·о·т·о·р·о·м генер·а·т·о·р·а· - ж·о·рстке 

фл·а·нцеве. П·о· типу вик·о·н·а·ння двигун-генер·а·т·о·р пр·а·в·о·ї м·о·делі (г·а·з·о·випускний 

к·о·лект·о·р зн·а·х·о·диться з пр·а·в·о·ї ст·о·р·о·ни, ·а· ст·о·р·о·н·а· упр·а·вління злів·а·, якщ·о· 

дивитися із ст·о·р·о·ни генер·а·т·о·р·а·). У в·а·рі·а·нті п·о·ст·а·вки двигун-генер·а·т·о·р·а· з 

р·а·ді·а·т·о·рн·о·ю систем·о·ю ·о·х·о·л·о·дження в систему ·о·х·о·л·о·дження вх·о·дить дв·а· бл·о·к·а· 

РС·О·. 

Генер·а·т·о·р синхр·о·нний типу СБГ, триф ·а·зний, із ст·а·тичн·о·ю систем·о·ю 

збудження, ·а·вт·о·м·а·тичним регулят·о·р·о·м н·а·пруги, ·о·дн·о··о·п·о·рний, без щіт·о·к, с 

к·о·мплектним пристр·о·єм збуджув·а·льним КУВМ-0,4-800 з прил·а·д·а·ми к·о·нтр·о·лю 

електричних п·а·р·а·метрів, щ·о· здійснюють прий·о·м т·а· р·о·зп·о·діл електр·о·енергії. 
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Згідн·о· вим·о·г з·а·м·о·вник·а· к·о·мплектн·о· з двигун-генер·а·т·о·р·о·м м·о·же п·о·ст·а·влятися 

міні-гр·а·дирня.  

У ш·а·фі т·а·к·о·ж вст·а·н·о·влені прил·а·ди к·о·нтр·о·лю електричних п·а·р·а·метрів: 

в·а·тметр, в·о·льтметр, в·а·тметр, ·а·мперметр, ч·а·ст·о·т·о·мір, ·а· т·а·к·о·ж пристрій ручн·о·ї 

т·о·чн·о·ї синхр·о·ніз·а·ції. 

Двигун-генер·а·т·о·ри, ·а·вт·о·м·а·тиз·о·в·а·ні п·о· 1-му ступеню Г·О·СТ 14228-80, 

з·а·безпечують вик·о·н·а·ння н·а·ступних ·о·пер·а·цій: 

- ·а·вт·о·м·а·тичне регулюв·а·ння ч·а·ст·о·ти ·о·берт·а·ння; 

- ·а·вт·о·м·а·тичне регулюв·а·ння темпер·а·тури в систем·а·х ·о·х·о·л·о·дження і 

м·а·щення; 

- ·а·вт·о·м·а·тичне регулюв·а·ння н·а·пруги генер·а·т·о·р·а·; 

- ·а·вт·о·м·а·тичне ·а·в·а·рійне сигн·а·лізув·а·ння і з·а·хист п·о· тиску м·а·сл·а· і в·о·ди, 

темпер·а·турі м·а·сл·а· і в·о·ди; 

- місцеве і дист·а·нційне упр·а·вління передпуск·о·вий пр·о·к·а·чув·а·нням м·а·сл·а·, 

пуск·о·м, зупинк·о·ю і ч·а·ст·о·т·о·ю ·о·берт·а·ння; 

- п·о·переджув·а·льне сигн·а·лізув·а·ння пр·о· перев·а·нт·а·ження двигун-генер·а·т·о·р·а·. 

Н·а· вим·о·гу з·а·м·о·вник·а· з·а· узг·о·дженими технічним вим·о·г·а·м двигун-

генер·а·т·о·ри м·о·жуть бути вик·о·н·а·ні п·о· 2-г·о· ступеня ·а·вт·о·м·а·тиз·а·ції, згідн·о· Г·О·СТ 

14228-80 (з ·а·вт·о·м·а·тичним з·а·пуск·о·м п·о· вимкнені мережі). 

К·о·мплект п·о·ст·а·вки двигун-генер·а·т·о·р·а· від з·а·в·о·ду вир·о·бник·а· д·о· з·а·м·о·вник·а· 

·о·тримув·а·ч·а· скл·а·д·а·ється з т·а·ких к·о·мп·о·нентів: 

- двигун-генер·а·т·о·р·а· в зб·о·рі н·а· підм·о·т·о·рній р·а·мі; 

- ш·а·фи упр·а·вління; 

- б·а·ку м·а·сл·а· з відцентр·о·вим фільтр·о·м; 

- в·о·дян·о·г·о· р·о·зширюв·а·льн·о·г·о· б·а·чк·а·; 

- глушник·а·-іскр·о·г·а·сник·а·; 

- б·а·л·о·ну пуск·о·в·о·г·о·; 

- к·о·мпрес·о·ру з електр·о·прив·о·д·о·м для підк·а·чки пуск·о·в·о·г·о· б·а·л·о·н·а·; 

- к·о·мплекту з·а·п·а·сних ч·а·стин, інструментів і прист·о·сув·а·нь; 

- к·о·мплекту д·о·кумент·а·ції. 
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Предст·а·влен·а· вище к·о·мплект·а·ція не є фікс·о·в·а·н·о·ю, і в з·а·лежн·о·сті від 

б·а·ж·а·ння з·а·м·о·вник·а· т·а· к·о·нкретн·о·г·о· пр·о·екту двигун-генер·а·т·о·рн·о·ї електр·о·ст·а·нції 

предст·а·влен·а· к·о·мплектність м·о·же бути змінен·а·. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.1.2 Обгрунтування вибору генератору для двигун-генераторної установки

Визначимо основні технічні параметри двигун-генераторної установки
Початкові дані для розрахунку:

Pe 365= кВт - номінальна ефективна потужність двигуна;

Uн 380= В - номінальна лінійна напруга;

nн 500= хв-1 - номінальна частота обертання ротору генератора;    

f 50= Гц - частота струму що генерується;

Номінальна фазна напруга, в В

Uн.ф

Uн

3

380

3
= 219.393==

Ефективна потужність на валу електрогенератора, в кВт 

де ηп 0.98= - коефіцієнт корисної дії передачі; при застосуванні  для
передачі з'єднувальної муфти, згідно [3 ст. 125] значення
ККД hп = (0,96...0,99)

P'ген Pe ηп 365 0.98= 357.7==

Номінальна повна потужність на клемах генераторної установки, в кВА 

де сosφ 0.85= - коефіцієнт потужності, що залежить від типу генератора, і
вказується виробником у супровідних документах.

Pн

P'ген

сosφ
357.700

0.850
= 420.824==

Номінальний фазний струм, в А

Iн.ф

Pн 10
3

3 Uн

420.824 103

3 380
= 639.375==



Розрахункова потужність, в кВА 

де керс 1.075= - відношення електро-рушійної сили обмотки якоря при
номінальному навантаженні Ен до номінальної напруги Uн,
згідно [1 ст. 7] керс = (1,05...1,1)

P'н Pн керс 420.824 1.075= 452.385==

Розрахунковий фазний струм, в А

Iр.ф

P'н 10
3

3 Uн

452.385 103

3 380
= 687.328==

Максимальна розрахункова потужність, з урахуванням пікових навантажень
в мережі, в кВА 

де кн 1.1= - коефіцієнт навантаження генератора; згідно [4 ст. 253]
рекомендоване значення знаходиться в діапазоні значень
кн = (1,05...1,15)

Pmax P'н кн 452.385 1.1= 497.624==

Розрахунковий максимальний фазний струм, в А

Imax.ф

Pmax 10
3

3 Uн

497.624 103

3 380
= 756.061==

Число пар полюсів генератора

p
60 f
nн

60 50
500

= 6==

Таким чином, на основі отриманих результатів обираємо генератор моделі 
СБГ 450-500, на базі якого буде створено дизель-генераторну установку моделі
ДвГА - 365. 
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1.2 ·О·пис к·о·нструкції  двигун·а· – пр·о·т·о·типу 

 

Дизель 6ЧН 25/34 призн·а·чений для уст·а·н·о·вки н·а· судні в як·о·сті суд·о·в·о·г·о· 

дизель - генер·а·т·о·р·а· ·а·б·о· н·а· ст·а·ці·о·н·а·рних електр·о·ст·а·нціях в як·о·сті джерел·а· 

струму для з·а·безпечення різних  сп ·о·жив·а·чів  при  ·о·дин·о·чній ·а·б·о· п·а·р·а·лельній 

р·о·б·о·ті декільк·о·х генер·а·т·о·рів. 

 

 Рис. 1.1 – П·о·перечний р·о·зріз двигун·а· 6ЧН 25/34 
 

Дизель-генер·а·т·о·р, зм·о·нт·о·в·а·ний н·а· з·а·г·а·льній зв·а·рній р·а·мі, ·о·бл·а·дн·а·ний  

систем·о·ю ·о·х·о·л·о·дження, в якій ·о·х·о·л·о·джен·а· рідин·а· (прісн·а· в·о·д·а·) і м·а·сл·о· 

·о·х·о·л·о·джуються в р·а·ді·а·т·о·рній уст·а·н·о·вці (бл·о·ці ·о·х·о·л·о·дження) п·о·т·о·к·о·м 

п·о·вітря, ств·о·рюв·а·н·о·г·о· вентилят·о·р·о·м. Бл·о·к ·о·х·о·л·о·джув·а·ння вст·а·н·о·влюється 

п·о·з·а· дизелем. 

Дизель скл·а·д·а·ється з бл·о·к-к·а·ртер·а· і фунд·а·ментн·о·ї р·а·ми, ств·о·рюючи 

ж·о·рстку систему, н·а· к·о·трій зм·о·нт·о·в·а·н·а· вся решт·а· дет·а·лей і вузлів. Бл·о·к-к·а·ртер 
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з фунд·а·ментн·о·ю р·а·м·о·ю скріплений ·а·нкерними зв'язк·а·ми, щ·о· пр·о·х·о·дять через 

внутрішні п·о·перечні перег·о·р·о·дки.  

Нижня пл·о·щин·а· бл·о·к-к·а·ртер·а· скріпляється з верхнь·о·ю пл·о·щин·о·ю 

фунд·а·ментн·о·ї р·а·ми б·о·лт·а·ми. Вз·а·ємне р·о·зт·а·шув·а·ння бл·о·к-к·а·ртер·а· і 

фунд·а·ментн·о·ї р·а·ми фіксується к·о·нічними штифт·а·ми з н·а·різн·о·ю ц·а·пф·о·ю. З 

б·о·ку вільн·о·г·о· кінця к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу дизеля р·о·зміщені: турб·о·к·о·мпрес·о·р, 

фільтр п·а·лив·а·, реле ч·а·ст·о·ти ·о·берт·а·ння з прив·о·д·о·м, ежект·о·р і м·а·сл·о·віддільник 

системи вентиляції к·а·ртер·а·, в·о·дяні і м·а·сляні н·а·с·о·си. 

З б·о·ку відб·о·ру п·о·тужн·о·сті р·о·зміщені: щит з·а·дній з кр·о·нштейн·о·м, щит 

прил·а·дів, пуск·о·вий кл·а·п·а·н, з·а·дній к·о·жух, н·а· як·о·му р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні: 

р·о·зп·о·дільник п·о·вітря, мех·а·нізм безпеки, привід т·а·х·о·метр·а·, регулят·о·р 

швидк·о·сті, р·о·з'ємн·а· кришк·а· с·а·льник·а· к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу. 

Н·а· верхній ч·а·стині дизеля р·о·зміщені кришки р·о·б·о·чих циліндрів, д·о· яких 

кріпляться: впускний к·о·лект·о·р з ·о·х·о·л·о·джув·а·чем п·о·вітря, випускний к·о·лект·о·р 

і м·а·гістр·а·ль зливу ·о·х·о·л·о·джуюч·о·ї в·о·ди з криш·о·к циліндрів. Н·а· лівій ст·о·р·о·ні 

дизеля р·о·зміщені: р·о·зп·о·дільний в·а·л, п·а·ливні н·а·с·о·си і їх прив·о·ди, мех·а·нізм 

регулюв·а·ння п·о·д·а·чі п·а·лив·а· і тяги з клямк·а·ми мех·а·нізму безпеки, ·а·в·а·рійний 

зупин·о·чний пристрій. Н ·а· пр·а·вій ст·о·р·о·ні дизеля р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні: м·а·гістр·а·ль 

п·о·д·а·чі ·о·х·о·л·о·джуюч·о·ї в·о·ди в з·а·руб·а·шечн·о·му пр·о·ст·о·рі втул·о·к р·о·б·о·чих 

циліндрів, з·а·п·о·біжні пр·о·тивибух·о·ві кл·а·п·а·ни. К·о·лінч·а·стий в·а·л - 

цільн·о·к·о·в·а·ний, вкл·а·д·а·ється у фунд·а·ментній р·а·мі н·а· підшипник·а·х. 

Н·а· вільн·о·му кінці к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу р·о·зт·а·ш·о·вуються шестерні прив·о·ду 

в·о·дяних і м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·сів, м·а·х·о·вик переднь·о·г·о· т·о·рця для зсуву 

рез·о·н·а·нсних ·о·б·о·р·о·тів від р·о·б·о·ч·о·г·о· ді·а·п·а·з·о·ну. Шестерні переднь·о·г·о· т·о·рця 

з·а·крив·а·ються к·о·жух·о·м і кришк·о·ю. З б·о·ку ·о·сн·о·вн·о·г·о· відб·о·ру п·о·тужн·о·сті 

р·о·зт·а·ш·о·вуються шестерні прив·о·ду р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу. Н·а· вихідн·о·му фл·а·нці 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу з·а·кріплений м·а·х·о·вик, щ·о· з·а·безпечує не·о·бхідну 

рівн·о·мірність й·о·г·о· ·о·берт·а·ння. 

П·о·ршень - ч·а·вунний, ·о·х·о·л·о·джув·а·ний м·а·сл·о·м. Ш·а·тун ст·а·левий, 

шт·а·мп·о·в·а·ний з р·о·з'ємн·о·ю нижнь·о·ю г·о·л·о·вк·о·ю. П·о·ршень з'єднується з 
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ш·а·тун·о·м п·а·льцем. Пр·о·стір, ·о·бмежений нижнь·о·ю ч·а·стин·о·ю бл·о·к·а·, р·а·м·о·ю, 

переднь·о·ю і з·а·днь·о·ю кришк·а·ми, передніми і з·а·дніми к·о·жух·а·ми, утв·о·рює 

герметичну п·о·р·о·жнину, щ·о· з·а·безпечує стік м·а·сл·а· д·о· місця й·о·г·о· з·а·б·о·ру.  

П·а·ливн·а· систем·а· дизеля з·а·безпечен·а· шестеренч·а·стим п·а·лив·о·-

підк·а·чув·а·льним н·а·с·о·с·о·м, який п·о·д·а·є п·а·лив·о· д·о· н·а·с·о·сів вис·о·к·о·г·о· тиску. 

П·а·лив·о·-підк·а·чув·а·льний н·а·с·о·с прив·о·диться в дію від в·а·лу м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. 

М·а·щення дизеля і ·о·х·о·л·о·джув·а·ння п·о·ршнів з·а·безпечується шестеренч·а·стим 

дв·о·хсекційним н·а·с·о·с·о·м. ·О·дн·а· секція п·о·д·а·є м·а·сл·о· д·о· п·о·верх·о·нь тертя, друг·а· - 

відк·а·чує м·а·сл·о· з к·а·ртер·а· в б·а·к м·а·сл·а·. Дизель з·а·пуск·а·ється стислим п·о·вітрям. 

Фунд·а·ментн·а· р·а·м·а·  виг·о·т·о·влен·а· з ч·а·вуну, цільн·а·, к·о·рит·о·п·о·дібн·о·ї  

ф·о·рми, з·а·безпечен·а· п·о·перечними перег·о·р·о·дк·а·ми, п·о·силеними ребр·а·ми. 

Внутрішня п·о·р·о·жнин·а· р·а·ми служить для зб·о·ру м·а·сл·а·, щ·о· стік·а·є з дет·а·лей 

тертя і після ·о·х·о·л·о·дження п·о·ршнів. У гнізд·а·х, р·о·зт·о·чених в п·о·перечних 

перег·о·р·о·дк·а·х р·а·ми і кришк·а·х вст·а·н·о·влюються вкл·а·диші  р·а·м·о·вих 

підшипників к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу. В ·о·тв·о·р·а·х п·о·перечних перег·о·р·о·д·о·к вст·а·н·о·в-

люються ·а·нкерні зв'язки.  

Перед·о·ст·а·нній підшипник, вв·а·ж·а·ючи з б·о·ку ·о·сн·о·вн·о·г·о· відб·о·ру 

п·о·тужн·о·сті, уп·о·рний, він служить д·о·д·а·тк·о·в·о·ю ·о·п·о·р·о·ю, щ·о· сприйм·а·є м·а·су м·а·-

х·о·вик·а·. З ·о·б·о·х б·о·ків п·о· всій д·о·вжині р·а·м·а· м·а·є приливи з ·о·тв·о·р·а·ми для б·о·лтів 

кріплення дизеля н·а· фунд·а·менті і різьб·о·вими ·о·тв·о·р·а·ми для віджимних б·о·лтів. 

З б·о·ку вільн·о·г·о· кінця в·а·лу дизеля д·о· р·а·ми кріпляться кришк·а·, н·а· к·о·тру 

вст·а·н·о·влюються дв·а· в·о·дяних і ·о·дин м·а·сляний н·а·с·о·си. 

У днищі р·а·ми є дв·а· зливні ·о·тв·о·ри, р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні п·о· кр·а·ях фунд·а·ментн·о·ї 

р·а·ми. Н·а· бічних стінк·а·х р·а·ми з внутрішнь·о·ї ст·о·р·о·ни є приливи, н·а· які 

вст·а·н·о·влюються м·а·сл·о·з·а·сп·о·кійливі сітки. 

Бл·о·к-к·а·ртер відлитий з ч ·а·вуну. У верхній ч·а·стині  бл·о·ку р·о·зміщені 

втулки   р·о·б·о·чих циліндрів. Пр ·о·стір між втулк·а·ми і стінк·а·ми бл·о·к·а· служить 

для циркуляції ·о·х·о·л·о·джуюч·о·ї в·о·ди. П·о·р·о·жнин·а· ·о·х·о·л·о·джув·а·ння 

ущільнюється мідн·о·ю пр·о·кл·а·дк·о·ю, як·а· вст·а·н·о·влюється під верхній бурт 

втулки, і дв·о·м·а· гум·о·вими кільцями, р·о·зт·а·ш·о·в·а·ними в кільцевих вит·о·чк·а·х 
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нижнь·о·г·о· п·о·с·а·д·о·чн·о·г·о· п·о·ясу втулки р·о·б·о·ч·о·г·о· циліндр·а·. У пр·о·т·о·чку н·а· 

верхнь·о·му т·о·рці втулки р·о·б·о·ч·о·г·о· циліндр·а· вст·а·н·о·влюється мідн·а· пр·о·кл·а·дк·а·. 

Нижня ч·а·стин·а· бл·о·ку є ч·а·стин·о·ю к·а·ртер·а· дизеля. Ф·о·рм·а· бл·о·ку з·а·безпечує як 

ж·о·рсткість к·о·нструкції, т·а·к і зручність м·о·нт·а·жу вузлів і дет·а·лей, які н·а· нь·о·му 

вст·а·н·о·влені. 

З б·о·ку р·о·зп·о·ділу п·о· всій д·о·вжині бл·о·ку є г·о·риз·о·нт·а·льн·а· п·о·лиця, н·а· якій 

вст·а·н·о·влені п·а·ливні н·а·с·о·си з прив·о·д·а·ми і к·о·рпуси шт·о·вх·а·чів, впускних і 

випускних кл·а·п·а·нів. У п·о·р·о·жнині під п·о·лицею р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні підшипники 

р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу, ·о·дин з яких (перший від м·а·х·о·вик·а·) стійкий. П·о·р·о·жнин·а· 

з·а·крит·а· кришк·а·ми. Для д·о·ступу д·о· мех·а·нізму руху і р·а·м·о·вих підшипників в 

нижній ч·а·стині бл·о·ку з ·о·б·о·х б·о·ків передб·а·чені люки, з·а·криті кришк·а·ми. Н·а· 

кришк·а·х з б·о·ку випуску вст·а·н·о·влені з·а·п·о·біжні кл·а·п·а·ни. 

Д·о· переднь·о·г·о· т·о·рця бл·о·ку кріпляться к·о·жух шестерень прив·о·ду н·а·с·о·сів 

і щит з прив·а·реним д·о· нь·о·г·о· кр·о·нштейн·о·м для уст·а·н·о·вки турб·о·к·о·мпрес·о·р·а·. 

Д·о· щит·а· кріпляться вузли системи вентиляції к ·а·ртер·а·. Д·о· з·а·днь·о·г·о· т·о·рця 

бл·о·ку кріпляться: в·а·л з к·о·мплект·о·м пр·о·міжних шестерень, к·о·жух шестерень 

прив·о·ду р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу і щит з кр·о·нштейн·о·м для уст·а·н·о·вки щит·а· при-

б·о·рів. У верхню п·о·лицю бл·о·ку вкручені шпильки для кріплення криш ·о·к 

р·о·б·о·чих циліндрів. Верхня ч·а·стин·а· бічних ст·о·рін бл·о·ку з·а·крит·а· щит·а·ми. 

Втулк·а· р·о·б·о·ч·о·г·о· циліндр·а· відлит·а· з ч·а·вуну, вст·а·вн·а·. Нижній кінець 

втулки ж·о·рстк·о· не з·а·кріплений і в·о·н·а· вільн·о· п·о·д·о·вжується при н·а·грів·а·нні під 

ч·а·с р·о·б·о·ти дизеля. У нижній ч·а·стині втулки н·а· внутрішній п·о·верхні є к·а·н·а·ли, 

п·о· яких під тиск·о·м п·о·ступ·а·є м·а·сл·о· для м·а·щення втул·о·к циліндрів при ·о·бк·а·тці. 

Під ч·а·с р·о·б·о·ти дизеля втулки зм·а·щуються м·а·сл·о·м, щ·о· з·а·кид·а·ється н·а· 

дзерк·а·л·о· втулки циліндр·а· ч·а·стин·а·ми, щ·о· ·о·берт·а·ються. Для кр·а·щ·о·г·о· 

прир·о·блення н·а· п·о·ч·а·тку р·о·б·о·ти дизеля внутрішня п ·о·верхня втулки 

ф·о·сф·а·тується. 

К·о·жен р·а·м·о·вий підшипник скл·а·д·а·ється з верхнь·о·г·о· і нижнь·о·г·о· 

вкл·а·дишів і кришки підшипник·а· з дет·а·лями кріплення. Вкл·а·диші  для дизелів 

6ЧН 25/34 ст·а·ле·а·люмінієві. Від пр·о·верт·а·ння і ·о·сь·о·в·о·г·о· переміщення вкл·а·диші 
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утримуються з·а· р·а·хун·о·к виступів. Кришк·а· підшипник·а· вст·а·н·о·влюється в п·а·з 

фунд·а·ментн·о·ї р·а·ми і кріпиться д·о· неї ч·о·тирм·а· шпильк·а·ми, укрученими в р ·а·му. 

Другий від м·а·х·о·вик·а· підшипник – уп·о·рний і м·а·є уп·о·рні півкільця, р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні 

у вит·о·чк·а·х фунд·а·ментн·о·ї р·а·ми. Уп·о·рні півкільця м·о·жуть вийм·а·тися без виїмки 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу. 

Нижні вкл·а·диші підшипників м·о·жуть вийм·а·тися і вст·а·н·о·влюв·а·тися без 

виїмки к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю спеці·а·льних прист·о·сув·а·нь. М·а·сл·о· в 

підшипник п·о·ступ·а·є з г·о·л·о·вн·о·ї м·а·гістр·а·лі через трубку, фл·а·нець і ·о·твір в 

кришці. 

З р·а·м·о·в·о·г·о· підшипник·а· м·а·сл·о· п·о· к·а·н·а·л·а·м в шийк·а·х і щ·о·к·а·х 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу п·о·ступ·а·є д·о· ш·а·тунних підшипників. Звідси м ·а·сл·о· п·о· 

к·а·н·а·л·а·м в стрижнях ш·а·тунів п·о·ступ·а·є д·о· г·о·л·о·вних підшипників і н·а· 

·о·х·о·л·о·джув·а·ння верхнь·о·ї ч·а·стини п·о·ршнів. 

Кришк·а· р·о·б·о·ч·о·г·о· циліндр·а· ч·а·вунн·а·, ·о·крем·а· для к·о·жн·о·г·о· циліндр·а·, 

кріпиться д·о· бл·о·к-к·а·ртер·а· ч·о·тирм·а· шпильк·а·ми, які з·а·тягуються в 

перехресн·о·му п·о·рядку.  Н·а· днищі кришки є бурт, який вх·о·дить в пр·о·т·о·чку н·а· 

втулці циліндр·а·. Під бурт для ущільнення к ·а·мери зг·о·р·а·ння ст·а·виться пр·о·-

кл·а·дк·а· з черв·о·н·о·ї міді. Підб·о·р·о·м т·о·вщини цієї пр·о·кл·а·дки вст·а·н·о·влюється 

вис·о·т·а· к·а·мери стиску. Н·а· ступінч·а·стих шпильк·а·х вст·а·н·о·влен·а· вісь, н·а· якій н·а· 

г·о·лч·а·стих підшипник·а·х р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні дв·а· к·о·р·о·мисл·а·. М·а·стил·о· д·о· г·о·лч·а·стих 

підшипників п·о·ступ·а·є від к·о·вп·а·чк·о·в·о·ї м·а·слянки. Н·а· ·о·дн·о·му кінці к·о·р·о·мисл·а· 

є н·а·жимний б·о·лт з кульк·о·в·о·ю г·о·лівк·о·ю, щ·о· вх·о·дить в сферичне п·о·глиблення 

верхнь·о·г·о· кінця шт·а·нги. Н·а·жимний б·о·лт ст·о·п·о·риться к·о·нтрг·а·йк·о·ю. Н·а· 

інш·о·му кінці к·о·р·о·мисл·а· н·а· ·о·сі вст·а·н·о·влений р·о·лик, який стик·а·ється із 

з·а·г·а·рт·о·в·а·ним сух·а·рем, з·а·прес·о·в·а·ним в шт·о·к кл·а·п·а·н·а·. Сух·а·р з·а·хищ·а·є шт·о·к 

від р·о·зклепув·а·ння.  

У центрі кришки р ·о·зт·а·ш·о·в·а·н·а· ф·о·рсунк·а·, к·о·тр·а· кріпиться дв·о·м·а· 

шпильк·а·ми і фл·а·нцем. Для ущільнення т·о·рцевих п·о·верх·о·нь між ф·о·рсунк·о·ю і 

кришк·о·ю ст·а·виться мідн·а· пр·о·кл·а·дк·а·. У кришці є дв·а· г·а·з·о·ві к·а·н·а·ли, через які 

з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю впускн·о·г·о· т·а· випускн·о·г·о·  кл·а·п·а·н·а·  циліндр дизеля 
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сп·о·луч·а·ється з к·о·лект·о·р·а·ми впуск·а·ння і випуск·а·ння. Випускні кл·а·п·а·ни  

відрізняються від впускних п·о· к·о·нструкції. У кл·а·п·а·н·а· впуск·а·ння перехід від 

т·а·рілки д·о· шт·о·к·а· вик·о·н·а·ний пл·а·вним, у випускн·о·г·о· - ступінч·а·стим. При 

уст·а·н·о·вці кл·а·п·а·нів не·о·бхідн·о· звернути  ув·а·гу і ст·а·вити кл·а·п·а·ни у відп·о·відні 

гнізд·а·. Н·а·пр·а·вляючі втулки  з·а·прес·о·в·а·ні в кришку. Кл·а·п·а·ни притерті д·о· сідел 

і притиск·а·ються д·о· них з·о·внішнь·о·ю  і внутрішнь·о·ю  пружин·а·ми. Верхні кінці 

пружин упир·а·ються в т·а·рілку, к·о·тр·а· з'єднується з шт·о·к·о·м кл·а·п·а·н·а· к·о·нічним 

р·о·зрізним з·а·мк·о·м. Сідл·а· кл·а·п·а·нів виг·о·т·о·влені з вис·о·к·о·міцн·о·г·о· спеці·а·льн·о·г·о· 

ч·а·вуну, з·а·прес·о·в·а·ні в днищі кришки.  

Н·а· кришці з б·о·ку випуску р·о·зміщений пуск·о·вий кл·а·п·а·н, з б·о·ку 

впуск·а·ння - з·а·п·о·біжний кл·а·п·а·н. Н·а· кришці р·о·зміщений дек·о·мпресійний 

кл·а·п·а·н, н·а· вільн·о·му кінці к·о·тр·о·г·о· є різьб·о·вий ·о·твір для приєднув·а·ння 

кл·а·п·а·нн·о·г·о· пристр·о·ю для визн·а·чення м·а·ксим·а·льн·о·г·о· тиску в циліндрі (·а·б·о· 

індик·а·т·о·р·а·). В·о·дян·а· п·о·р·о·жнин·а· кришки р·о·зділен·а· г·о·риз·о·нт·а·льн·о·ю 

перег·о·р·о·дк·о·ю н·а· дві ч·а·стини. Р·а·к·о·вин·а· д·о· відвідн·о·ї труби приєднується 

фл·а·нцем  і ущільнюється гум·о·вим кільцем. 

Для ·о·чищення в·о·дян·о·ї п·о·р·о·жнини кришки передб·а·чені люки, з·а·криті 

кришк·а·ми. Н·а· верхній пл·о·щині кришки є к·а·н·а·вки, п·о· яких п·а·лив·о· і м·а·сл·о·, щ·о· 

п·о·тр·а·пили н·а· кришку, відв·о·дяться в дрен·а·жну систему.  

Крив·о·шипн·о·-ш·а·тунний мех·а·нізм, в який вх·о·дять к·о·лінч·а·стий в·а·л, 

ш·а·туни і п·о·ршні, призн·а·чений для перетв·о·рення п·о·ступ·а·льн·о·г·о· х·о·ду п·о·ршнів 

в ·о·берт·а·льний рух к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу. Під ч·а·с р·о·б·о·ти дизеля дет·а·лі і вузли 

крив·о·шипн·о·-ш·а·тунн·о·г·о· мех·а·нізму при д·о·сить невеликих р·о·змір·а·х 

сприйм·а·ють зн·а·чні н·а·в·а·нт·а·ження, щ·о· ·о·бум·о·влює не·о·бхідність ·о·с·о·блив·о· 

ретельн·о·г·о· м·о·нт·а·жу і д·о·гляду з·а· цими вузл·а·ми і дет·а·лями. 

К·о·лінч·а·стий в·а·л ст·а·левий, цільн·о·к·о·в·а·ний, м·а·є шість ш·а·тунних ший·о·к. 

Для дизелів 6ЧН 25/34 крив·о·шипи р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні п·о· відн·о·шенню ·о·дин д·о· 

·о·дн·о·г·о· під кут·о·м 90°.  Н·а· переднь·о·му кінці к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу уст·а·н·о·влені 

шестерні прив·о·ду м·а·слян·о·г·о· і в·о·дян·о·г·о· н·а·с·о·сів. Н·а· з·а·днь·о·му т·о·рці в·а·лу є 

бурт, який упир·а·ється в т·о·рець уп·о·рн·о·г·о· підшипник·а· і з·а·п·о·біг·а·є ·о·сь·о·в·о·му 
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зсуву в·а·лу. Н·а· фл·а·нець  в·а·лу н·а·с·а·джен·а· шестерня  к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу, як·а· слу-

гує для прив·о·ду р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу і утримується від ·о·сь·о·в·о·г·о· переміщення 

шістьм·а· прижим·а·ми. З·а· ·о·ст·а·ннь·о·ю  р·а·м·о·в·о·ю шийк·о·ю в·а·лу є м·а·сл·о·відбив·а·ч, 

який перешк·о·дж·а·є п·о·п·а·д·а·нню м·а·сл·а·, щ·о· вих·о·дить з ·о·ст·а·ннь·о·г·о· р·а·м·о·в·о·г·о· 

підшипник·а·, н·а·  фл·а·нець, д·о· як·о·г·о· кріпиться м·а·х·о·вик. 

Р·о·зп·о·дільний в·а·л ст·а·левий, цільний, зм·о·нт·о·в·а·ний н·а· дев’яти 

підшипник·а·х, р·о·зт·а·ш·о·в·а·них в п·о·р·о·жнині під г·о·риз·о·нт·а·льн·о·ю п·о·лицею бл·о·к-

к·а·ртер·а·. Кр·а·йній від м·а·х·о·вик·а· підшипник ·о·п·о·рн·о·-уп·о·рний. Він скл·а·д·а·ється з 

·о·п·о·рних вкл·а·дишів, т·а·ких с·а·мих як і н·а· ·о·ст·а·нніх підшипник·а·х, дв·о·х 

бр·о·нз·о·вих кілець, втулки, дв·о·х ст·а·левих н·а·півкілець, щ·о· вх·о·дять в пр·о·т·о·чку 

н·а· в·а·лу, і н·а·б·о·ру регулюв·а·льних пр·о·кл·а·д·о·к, р·о·зт·а·ш·о·в·а·них між півкільцями і 

втулк·о·ю. Н·а· р·о·зп·о·дільний в·а·л н·а· шп·о·нк·а·х н·а·с·а·джені ст·а·леві із з·а·г·а·рт·о·в·а·н·о·ю 

п·о·верхнею, впускні і випускні кул·а·ки і втулки  п·а·ливних кул·а·ків. Втулки і 

кул·а·ки з·а·ст·о·п·о·рені б·о·лт·а·ми, які ·о·беріг·а·ють їх від ·о·сь·о·в·о·г·о· зсуву. Н·а· втулк·а·х  

п·а·ливні кул·а·ки  кріпляться г·а·йк·а·ми. П·а·ливні кул·а·ки в з·а·д·а·н·о·му п·о·л·о·женні 

утримуються сил·а·ми тертя, щ·о· виник·а·ють н·а· к·о·нусних п·о·верхнях втулки, 

кул·а·к·а· і г·а·йки. Всі кул·а·ки н·а· р·о·зп·о·дільн·о·му в·а·лу р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні в певній 

п·о·слід·о·вн·о·сті в з·а·лежн·о·сті від п·о·рядку р·о·б·о·ти циліндрів. Н·а· к·о·нусний кінець 

в·а·лу н·а· шп·о·нці н·а·с·а·джен·а· шестерня  р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу, як·а· скл·а·д·а·ється з 

м·а·т·о·чини і зубч·а·т·о·г·о· вінця, ж·о·рстк·о· сп·о·лучених між с·о·б·о·ю прицинзійними 

б·о·лт·а·ми. Від ·о·сь·о·в·о·г·о· зсуву шестерня утримується г ·а·йк·о·ю. З шестернею 

р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу, з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю б·о·лтів, ж·о·рстк·о· з'єднується шестерня  при-

в·о·д·а· регулят·о·р·а·. Д·о· з·а·днь·о·г·о· т·о·рця в·а·лу б·о·лт·о·м кріпиться пуск·о·вий кул·а·к.  
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1.3 Висн·о·вки п·о· р·о·зділу. 

 

В д·а·н·о·му р·о·зділі р·о·зглянут·о· призн·а·чення т·а· буд·о·ву ·о·б’єкту вст·а·н·о·влення 

пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·, яким являється ст·а·ці·о·н·а·рн·а· дизель-генер·а·т·о·рн·а· 

електр·о·ст·а·нція. Р·о·зглянут·о· ·о·с·о·блив·о·сті її експлу·а·т·а·ції т·а· з·а·вд·а·ння які в·о·н·а· 

вик·о·нує  під ч·а·с р·о·б·о·ти.  

·О·крем·о· р·о·зглянут·о· т·а· ·о·пис·а·н·о· буд·о·ву двигун·а·-пр·о·т·о·типу, принципи р·о·б·о·ти 

т·а· призн·а·чення й·о·г·о· систем, мех·а·нізмів, вузлів т·а· дет·а·лей. ·О·цінен·о· п·о·к·а·зники 

двигун·а·-пр·о·т·о·типу, т·а· вр·а·х·о·в·а·н·о· м·о·жлив·о·сті щ·о·д·о· їх п·о·кр·а·щення при 

д·о·трим·а·нні  п·о·к·а·зників н·а·дійн·о·сті т·а· д·о·вг·о·вічн·о·сті уст·а·н·о·вки н·а· різних 

режим·а·х р·о·б·о·ти.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 2 ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ПРОЕКТОВАНОГО ДВИГУНА
 

2.1 Розрахунок параметрів робочого циклу проектованого двигуна

2.1.1 Умова завдання:

Ефективна потужність, кВт Pe 365=

Частота обертання колінчастого валу, хв-1 n 500=

Ступінь стиску, ε 12.5=

Число циліндрів i 6=

2.1.2 Вихідні данні для розрахунку робочого циклу

Коефіцієнт надлишку повітря, обираємо згідно [1, ст. 8] α 2.1=

Тиск наддуву, обираємо згідно [1, ст. 8], в кПа pв 145=

Тиск навколишнього середовища, кПа pa 101.3=

Температура навколишнього середовища, К Ta 293=

Підігрів свіжого заряду, обираємо згідно [1, ст. 9], в К ΔT 10=

Тиск залишкових газів, обираємо згідно [1, ст. 9], в кПа pr 160=

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

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

λ 1.55=

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

ξz 0.85=

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

ξ 0.96=

Паливо: дизельне Евро марки С; ДСТУ 7688:2015 



2.1.3 Параметри процесу газообміну

Температура повітря після нагнітача, в К

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

Tв Ta

pв

pa









nк 1-

nк

 293
145

101.3






1.6 1-
1.6

= 335.2==

Температура повітря після охолоджувача, в K

де ΔTint 50= К - перепад температури в охолоджувачі, (вибирається з
діапазону DТint= 10 - 70 К)

Tint Tв ΔTint- 335.2 50-= 285.2==

Тиск повітря після охолоджувача, в кПа

де Δpохл 3= кПа - перепад тиску в охолоджувачі

pint pв Δpохл- 145 3-= 142==

Тиск в кінці впуску, в кПа 

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

pd k pв 0.95 145= 137.75==



Коефіцієнт залишкових газів

γr

Ta ΔT+

Tr

pr

ε pd pr-


293 10+
770

160

12.5 137.75 160-
= 0.04==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Температура в кінці впуску, в K

Td

Ta ΔT+ γr Tr+

1 γr+
293 10+ 0.04 770+

1 0.04+
= 321.1==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Коефіцієнт наповнення

Φc
ε

ε 1-( )

pd

pв


Tint

Td 1 γr+( )


12.5

12.5 1-
137.75

145


285.179

321.096 1 0.04+( )
= 0.882==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Густина заряду на впуску, в кг / м3

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

ρint

pint 103

Rп Tint
142 10

3
287 285.179

= 1.735==

що більше від потенційного заряду,  кг / м3:

Δρa ρint

pa 103

Rп Ta
- 1.735

101.3 10
3

287 293
-= 0.53==



2.1.4 Параметри процесу стиску

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

n1 1.377=

Тиск в кінці стиску, в кПа

pc pd ε
n1 137.75 12.5

1.377= 4462.073==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Температура в кінці стиску, в K 

Tc Td ε
n1 1-

 321.1 12.5
1.38 1-= 832.09==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Середня мольна теплоємність повітря

mCv' 19.88 0.002638 Tc+ 19.88 2.638 10
3- 832.089+= 22.075==

2.1.5 Параметри процесу згоряння

Середній елементарний склад палива:

C 0.86= - вміст вуглецю;

H 0.13= - вміст водню;

O 0.01= - вміст кисню;

S 0= - вміст сірку;

W 0= - вміст вологи;

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

Qн.р 418.7

81 C

300 H

26- O S-( )

6- 9 H W+( )













 418.7

81 0.86

300 0.13

26- 0.01 0-( )

6- 9 0.13 0+( )













= 42447.806==



Параметри робочого тіла

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

L0
1

0.21

C

12

H

4
+

O

32
-






1

0.21

0.86

12

0.13

4
+

0.01

32
-





= 0.495==

або у  кг повітря/1 кг палива:

l0 28.95 L0 28.95 0.495= 14.317==

Кількість свіжого заряду, в кмоль / кмоль

M1 α L0 2.1 0.495= 1.039==

Кількість окремих компонентів продуктів згоряння, в  
кмоль / кг

Кількість СО2 

MCO2
C

12

0.86

12
= 0.072==

Кількість H2O

MH2O
H

2

0.13

2
= 0.065==

Кількість O2

MO2 0.21 α 1-( ) L0 0.21 2.1 1-( ) 0.495= 0.114==

Кількість N2

MN2 0.79 α L0 0.79 2.1 0.495= 0.82==

Загальна кількість продуктів згоряння, в  
кмоль / кг

M2

MCO2

MH2O

MO2

MN2



















0.072

0.065

0.114

0.82













= 1.071==



Теоретичний коефіцієнт молекулярної зміни

β0

M2

M1

1.071

1.039
= 1.032==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Дійсний коефіцієнт молекулярної зміни

β
β0 γr+

1 γr+
1.032 0.040+
1.000 0.040+

= 1.030==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

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

для О2: mCv"O2 = 23,3 + 0,0015*Tz;

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

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

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

Середня мольна теплоємність продуктів згоряння при сталому об'ємі:

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

+MH2O*(mCv"H2O)];  кДж/(кмоль К)

Після підстановки отримаємо наступне рівняння:

mCv"=a+b*Tz ;  
кДж/(кмоль К)



Тоді коефіцієнти рівняння будуть дорівнювати: 

a
1

M2

MO2 23.3

MN2 21.554

MCO2 38.609

MH2O 25.459


















1

1.071

0.114 23.3

0.82 21.554

0.072 38.609

0.065 25.459













= 23.118==

b
1

M2

MO2 0.0015

MN2 0.001457

MCO2 0.003349

MH2O 0.004438


















1

1.0714

0.1142 0.0015

0.8204 0.0015

0.0717 0.0033

0.065 0.0044













= 0.0018==

Середня мольна теплоємність продуктів згоряння при сталому тиску:

mCр"=mCv" + 8.314;  кДж/(кмоль К)

Після підстановки отримаємо наступне рівняння:

mCp"=a`+b`*Tz ;  
кДж/(кмоль К)

де a' a 8.314+ 23.118 8.314+= 31.432==

b' b 0.00177==

Максимальний тиск згоряння, в кПа 

pmax λ pc 1.55 4462.073= 6916.214==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Максимальну температуру циклу в K визначимо з рівняння

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



Після підстановки отримаємо квадратне рівняння: 

A*Tz
2

 + B*Tz - C = 0

де A b' β 0.00177 1.03037= 0.00182==

B a' β 31.432 1.03= 32.387==

C'1

ξz Qн.р

M1 1 γr+( )
0.85 4.245 104
1.039 1 0.04+( )

= 3.34 104==

C'2 mCv' 8.314 λ+( ) Tc 22.075 8.314 1.55+( ) 832.089= 2.909 104==

C' C'1 C'2+ 33395.425 29091.288+= 62486.714==

D B2 4 A C'+ 32.3872 4 1.823 10 3- 6.249 104+= 1.504 103==

Звідки:

Tz
B- D+

2 A
32.387- 1504.476+

2 0.002
= 1755.882==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Ступінь попереднього розширення

ρ
β Tz

λ Tc
1.03 1.756 103

1.55 832.089
= 1.403==

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

Доля попереднього розширення робочого тіла від довжини всього процесу

Δρ
ρ
ε

1.403

12.5
= 0.112== або у % Δρ 100 11.222=



2.1.6 Параметри процесу розширення

Ступінь подальшого розширення

δ
ε
ρ

12.5

1.403
= 8.911==

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

n2 1.221=

Тиск в кінці розширення, в кПа

pb

pmax

δ
n2

6916.214

8.911
1.221

= 478.644==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Температура в кінці розширення, в K

Tb

Tz

δ
n2 1-

1755.882

8.911
1.221 1-

= 1082.835==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Температура залишкових газів, в K

Tr.п

Tb

3
pb

pr

1082.835

3
478.644

160

= 751.504==

Перевірка

ΔTr

Tr Tr.п-

Tr
100

770 751.504-
770

100= 2.402== %

Отримане в результаті перевірки значення не перевищує допустиме

значення похибки D < 5%



2.1.7 Індикаторні показники робочого циклу

Середній теоретичний індикаторний тиск, в кПа 

де A λ ρ 1-( ) 1.55 1.403 1-( )= 0.624==

B
λ ρ

n2 1-
1

1

δ
n2 1-

-








1.55 1.403
1.221 1-

1
1

8.9111.221 1-
-








= 3.771==

C
1

n1 1-
1

1

ε
n1 1-

-








1

1.377 1-
1

1

12.51.377 1-
-








= 1.629==

pmi'

pc

ε 1-
A B C-+( )

4462.073

12.5 1-
0.624 3.771 1.629-( )+[ ]= 1073.434==

Дійсний середній індикаторний тиск, в кПа 

pmi ξ pmi' 0.96 1073.434= 1030.496==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Індикаторний ККД

ηi

α l0 pmi

Φc Qн.р ρint
2.1 14.317 1030.496

0.882 42447.806 1.735
= 0.477==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

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

bi
3600

ηi Qн.р
3600

0.477 42447.806
= 0.178==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 



2.1.8 Ефективні показники робочого циклу

Середній тиск механічних втрат, в кПа 

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

sпр 0.34= м - хід поршня по прототипу

 м/с - середня швидкість поршня; Vп.ср

sпр n

30

0.34 500
30

= 5.667==

pм 88 11.8 Vп.ср+( ) 88 11.8 5.667+= 154.867==

Середній ефективний тиск, в кПа 

pme pmi pм- 1030.496 154.867-= 875.63==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Механічний ККД

ηм

pme

pmi

875.63

1030.496
= 0.85==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Ефективний ККД

ηe ηi ηм 0.477 0.85= 0.406==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

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

be
3600

ηe Qн.р
3600

0.406 42447.806
= 0.209==

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

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

Годинна витрата рідкого палива, в кг/год

Be be Pe 0.209 365= 76.339==



2.1.9 Основні розміри циліндру і двигуна

Літраж двигуна, в л

де τ 4= - коефіцієнт тактності

Vst 30 τ
Pe 103

pme n
 30 4

365 10
3

875.63 500
= 100.042==

Робочий об'єм циліндру, в л

Vs

Vst

i

100.042

6
= 16.674==

Розрахунковий діаметр циліндру, в мм 

де dпр 0.25= м - діаметр циліндру по прототипу

m
sпр

dпр

0.34

0.25
= 1.36== - співідношення ходу до діаметру

dр 100

3 4 Vs

π m
 100

3
4 16.674
π 1.36

= 249.92==

або в м dр 10 3- 0.25=

Розрахунковий хід поршня, в мм

sр m dр 1.36 249.92= 339.891==

або в м sр 10 3- 0.34=



2.1.10 Уточнені розміри циліндра і двигуна

Приймаємо наступні геометричні розміри циліндру:

діаметр циліндру

d' 250= мм 

або в м d d' 10
3- 250 10

3-= 0.25==

хід поршня

s' 340= мм

або в м s s' 10
3- 340 10

3-= 0.34==

Літраж двигуна, в л

Vst
π d

2 s i
4

10
3

π 0.25
2 0.34 6
4

10
3= 100.138==

Ефективна потужність двигуна, в кВт 

Peр

pme Vst n

30 τ 103

875.63 100.138 500

30 4 103
= 365.35==

Отримана величина відрізняється від заданої на:

де Pe.ср

Peр Pe+

2

365.35 365+
2

= 365.175==

ΔPe

Peр Pe-

Pe.ср
100

365.35 365-
365.175

100= 0.096== %,

що не перевищує допустиму межу у 5% 



2.2 Побудова індикаторної діаграми

2.2.1 Побудова теоретичної індикаторної діаграми

Δφ 1= - крок розрахунку;

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

Робочий об'єм циліндру, в м3

Vs
π d2

4
s

π 0.252
4

0.34= 0.017==

Об'єм камери згоряння, в м3

Vc

Vs

ε 1-( )

0.017

12.5 1-
= 1.451 10 3-==

Повний об'єм циліндру, в м3

Va Vs Vc+ 0.017 1.451 10 3-+= 0.018==

Об'єм надпоршневого простору в кінці згоряння, в м3

Vz Vc ρ 1.451 10 3- 1.403= 2.036 10 3-==

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

де λкр 0.256= - кривошипно-шатунне відношення;

Величина змніи надпоршневого простору може бути обчислена за формулою

V φ( ) Vc
1

2
Vs σ φ( )+=

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

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

на ділянці стиску:  

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



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

на ділянці подальшого розширення: 

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

n2

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

Результати розрахунку поточних значень тиску індикаторної діаграми

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

V 0( ) 0.00145= p 0( ) 137.75= V 180( ) 0.01814= p 180( ) 137.75=

V 10( ) 0.00161= p 10( ) 137.75= V 190( ) 0.01805= p 190( ) 138.745=

V 20( ) 0.00208= p 20( ) 137.75= V 200( ) 0.01776= p 200( ) 141.806=

V 30( ) 0.00284= p 30( ) 137.75= V 210( ) 0.01729= p 210( ) 147.171=

V 40( ) 0.00384= p 40( ) 137.75= V 220( ) 0.01663= p 220( ) 155.274=

V 50( ) 0.00506= p 50( ) 137.75= V 230( ) 0.01579= p 230( ) 166.806=

V 60( ) 0.00642= p 60( ) 137.75= V 240( ) 0.01477= p 240( ) 182.829=

V 70( ) 0.00789= p 70( ) 137.75= V 250( ) 0.01359= p 250( ) 204.962=

V 80( ) 0.00938= p 80( ) 137.75= V 260( ) 0.01228= p 260( ) 235.714=

V 90( ) 0.01086= p 90( ) 137.75= V 270( ) 0.01086= p 270( ) 279.058=

V 100( ) 0.01228= p 100( ) 137.75= V 280( ) 0.00938= p 280( ) 341.471=

V 110( ) 0.01359= p 110( ) 137.75= V 290( ) 0.00789= p 290( ) 433.866=

V 120( ) 0.01477= p 120( ) 137.75= V 300( ) 0.00642= p 300( ) 575.233=

V 130( ) 0.01579= p 130( ) 137.75= V 310( ) 0.00506= p 310( ) 799.417=

V 140( ) 0.01663= p 140( ) 137.75= V 320( ) 0.00384= p 320( ) 1166.476=

V 150( ) 0.01729= p 150( ) 137.75= V 330( ) 0.00284= p 330( ) 1773.476=

V 160( ) 0.01776= p 160( ) 137.75= V 340( ) 0.00208= p 340( ) 2719.211=

V 170( ) 0.01805= p 170( ) 137.75= V 350( ) 0.00161= p 350( ) 3866.965=

V 360( ) 0.00145= p 360( ) 4462.073= V 540( ) 0.01814= p 540( ) 478.644=

V 370( ) 0.00161= p 370( ) 6916.214= V 550( ) 0.01805= p 550( ) 160=

V 380( ) 0.00208= p 380( ) 6739.287= V 560( ) 0.01776= p 560( ) 160=

= = = =



V 390( ) 0.00284= p 390( ) 4613.441= V 570( ) 0.01729= p 570( ) 160=

V 400( ) 0.00384= p 400( ) 3181.914= V 580( ) 0.01663= p 580( ) 160=

V 410( ) 0.00506= p 410( ) 2276.027= V 590( ) 0.01579= p 590( ) 160=

V 420( ) 0.00642= p 420( ) 1699.966= V 600( ) 0.01477= p 600( ) 160=

V 430( ) 0.00789= p 430( ) 1323.818= V 610( ) 0.01359= p 610( ) 160=

V 440( ) 0.00938= p 440( ) 1070.554= V 620( ) 0.01228= p 620( ) 160=

V 450( ) 0.01086= p 450( ) 895.119= V 630( ) 0.01086= p 630( ) 160=

V 460( ) 0.01228= p 460( ) 770.686= V 640( ) 0.00938= p 640( ) 160=

V 470( ) 0.01359= p 470( ) 680.837= V 650( ) 0.00789= p 650( ) 160=

V 480( ) 0.01477= p 480( ) 615.228= V 660( ) 0.00642= p 660( ) 160=

V 490( ) 0.01579= p 490( ) 567.175= V 670( ) 0.00506= p 670( ) 160=

V 500( ) 0.01663= p 500( ) 532.266= V 680( ) 0.00384= p 680( ) 160=

V 510( ) 0.01729= p 510( ) 507.562= V 690( ) 0.00284= p 690( ) 160=

V 520( ) 0.01776= p 520( ) 491.12= V 700( ) 0.00208= p 700( ) 160=

V 530( ) 0.01805= p 530( ) 481.709= V 710( ) 0.00161= p 710( ) 160=

Індикаторна робота робочого циклу, в Дж / цикл

Li

0

720

φ
p φ( ) p φ 1+( )+( ) 103

2
V φ 1+( ) V φ( )-( )






d 17543.209==

Середній індикаторний тиск робочого циклу, в кПа

pmi.т

Li

Vs 1000
1.754 104

0.017 1 10
3

= 1.051 103==

Середній індикаторний тиск робочого циклу, в кПа

pmi.д pmi.т ξ 1.051 103 0.96= 1.009 103==

Похибка середнього індикаторного тиску, у %

Δpmi 2
pmi pmi.д-

pmi pmi.д+( ) 100 2
1.03 103 1.009 103-

1.03 10
3 1.009 10

3+
 100= 2.099==

Отриманне значення не перевищує допустиме значення - 5%



2.2.2 Побудова дійсної індикаторної діаграми

Вихідні дані:

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

Визначається кутом випередження впорску палива (запалювання);

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

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

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

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

r' 70= о до ВМТ - точка відкриття впускного клапану;

d' 30= о після НМТ - точка закриття впускного клапану;

b'' 50= о до НМТ - точка відкриття випускного клапану;

r'' 50= о після ВМТ - точка закриття випускного клапану;

c''  - точка тиску газів у ВМТ;

zd - точка максимального тиску газів;

Тиск газів у ВМТ,  в кПа

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

pc'' kp pc 1.2 4.462 103= 5.354 103==

Дійсний максимальний тиск згорання, в кПа

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

pzд kz pmax 1 6.916 103= 6.916 103==



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

Назва     Кут                          Тиск в точці                Об'єм в циліндрі 

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

r φr 0= p φr( ) 137.75= V φr( ) 1.451 10 3-=

d φd 180= p φd( ) 137.75= V φd( ) 0.018=

c φc 360= p φc( ) 4462.073= V φc( ) 1.451 10 3-=

z φz 361= p φz( ) 6916.214= V φz( ) 1.453 10 3-=

b φb 540= p φb( ) 478.644= V φb( ) 0.018=

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

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

c' φc' 360 c'- 335== p φc'( ) 2.202 103= V φc'( ) 2.424 10 3-=

f φf' 360 f- 345== p φf'( ) 3.299 103= V φf'( ) 1.807 10 3-=

z' φz' 379= p φz'( ) 6.916 103= V φz'( ) 2.019 10 3-=

b" φb'' 540 b''- 490== p φb''( ) 567.175= V φb''( ) 0.016=

r' φr' 720 r'- 650== p φr'( ) 160= V φr'( ) 7.885 10 3-=

r'' φr'' r'' 50== p φr''( ) 137.75= V φr''( ) 5.059 10 3-=

d' φd' 180 d'+ 210== p φd'( ) 147.171= V φd'( ) 0.017=

c'' φc'' 360= pc'' 5.354 103= V φc''( ) 1.451 10 3-=

zд φzд 370= pzд 6.916 103= V φzд( ) 1.61 10 3-=
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2.3 Розрахунок сил та моментів що діють в КШМ

Розрахунок кривошипно-шатунного механізму полягає у визначенні сумар- 

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

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

Сили, що діють в кривошипно- шатунному механізмі, безперервно 

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

необхідно визначати для ряду окремих положень валу.

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

допущень що:

- розрахункова кінематична схема кривошипно-шатунного механізму є 

аксіальною;

- дія сил на контактну поверхню деталей відбувається  по нормалі;  

Рисунок 2.3 - Сили та моменти що діють в КШМ. 



Згідно даних двигуна-прототипа маємо наступні значення:

mп 53.0= кг - маса комплекту поршня

mш 64.75= кг - маса комплекту шатуна

Маса частин КШМ, що рухаються поступально, в кг

ms mп
1

3
mш+ 53.0

1

3
64.75+= 74.583==

Радіус кривошипу, в м 

r
s

2

0.34

2
= 0.17==

Довжина шатуна, в м 

lш
r

λкр

0.17

0.256
= 0.664==

Площа поршня, в м2

Aп
π d2

4

π 0.252
4

= 0.049==

Кутова швидкість, в рад / с

ω
π n
30

π 500
30

= 52.36==

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

Кут обертання колінчастого валу

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

Кут нахилу шатуна

β' φ( ) asin λкр sin φ
π

180












=



Сили тиску газу

Fг φ( ) p φ( ) pa-( ) Aп=

Сили інерціїї мас, що рухаються зворотно-поступально

Fі φ( ) ms- r ω2 cos φ
π

180






λкр cos 2 φ
π

180






+





 10 3-=

Сумарна сила (дійсна)

Fd φ( ) Fг φ( ) Fі φ( )+=

Нормальна сила

Fn φ( ) Fd φ( ) tan β' φ( )( )=

Радіальна сила

Fr φ( ) Fd φ( ) cos φ
π

180
 β' φ( )+






1

cos β' φ( )( )
=

Дотична сила

Fк φ( ) Fd φ( ) sin φ
π

180
 β' φ( )+






1

cos β' φ( )( )
=

Крутний момент на валу двигуна

Mк φ( ) Fк φ( ) r=

Момент опору до крутного моменту в опорах двигуна

Mоп φ( ) Mк φ( )-=

Перекидний момент двигуна

Mпер φ( ) Fn φ( )- r cos φ
π

180






 lш cos β' φ( )( )+





=



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

Fг 0( ) 1.789= Fі 0( ) 43.659-= Fd 0( ) 41.87-= Mк 0( ) 0.000=

Fг 30( ) 1.789= Fі 30( ) 34.553-= Fd 30( ) 32.764-= Mк 30( ) 3.407-=

Fг 60( ) 1.789= Fі 60( ) 12.931-= Fd 60( ) 11.142-= Mк 60( ) 1.856-=

Fг 90( ) 1.789= Fі 90( ) 8.899= Fd 90( ) 10.688= Mк 90( ) 1.817=

Fг 120( ) 1.789= Fі 120( ) 21.83= Fd 120( ) 23.619= Mк 120( ) 3.021=

Fг 150( ) 1.789= Fі 150( ) 25.654= Fd 150( ) 27.443= Mк 150( ) 1.811=

Fг 180( ) 1.789= Fі 180( ) 25.862= Fd 180( ) 27.651= Mк 180( ) 0.000=

Fг 210( ) 2.252= Fі 210( ) 25.654= Fd 210( ) 27.906= Mк 210( ) 1.842-=

Fг 240( ) 4.002= Fі 240( ) 21.83= Fd 240( ) 25.832= Mк 240( ) 3.304-=

Fг 270( ) 8.726= Fі 270( ) 8.899= Fd 270( ) 17.624= Mк 270( ) 2.996-=

Fг 300( ) 23.264= Fі 300( ) 12.931-= Fd 300( ) 10.333= Mк 300( ) 1.721-=

Fг 330( ) 82.083= Fі 330( ) 34.553-= Fd 330( ) 47.53= Mк 330( ) 4.943-=

Fг 360( ) 214.059= Fі 360( ) 43.659-= Fd 360( ) 170.4= Mк 360( ) 0.000-=

Fг 390( ) 221.489= Fі 390( ) 34.553-= Fd 390( ) 186.936= Mк 390( ) 19.442=

Fг 420( ) 78.474= Fі 420( ) 12.931-= Fd 420( ) 65.543= Mк 420( ) 10.916=

Fг 450( ) 38.967= Fі 450( ) 8.899= Fd 450( ) 47.865= Mк 450( ) 8.137=

Fг 480( ) 25.227= Fі 480( ) 21.83= Fd 480( ) 47.057= Mк 480( ) 6.019=

Fг 510( ) 19.942= Fі 510( ) 25.654= Fd 510( ) 45.597= Mк 510( ) 3.009=

Fг 540( ) 18.523= Fі 540( ) 25.862= Fd 540( ) 44.385= Mк 540( ) 0.000=

Fг 570( ) 2.881= Fі 570( ) 25.654= Fd 570( ) 28.536= Mк 570( ) 1.883-=

Fг 600( ) 2.881= Fі 600( ) 21.83= Fd 600( ) 24.711= Mк 600( ) 3.161-=

Fг 630( ) 2.881= Fі 630( ) 8.899= Fd 630( ) 11.78= Mк 630( ) 2.003-=

Fг 660( ) 2.881= Fі 660( ) 12.931-= Fd 660( ) 10.05-= Mк 660( ) 1.674=

Fг 690( ) 2.881= Fі 690( ) 34.553-= Fd 690( ) 31.672-= Mк 690( ) 3.294=

Fг 720( ) 2.881= Fі 720( ) 43.659-= Fd 720( ) 40.778-= Mк 720( ) 0.000=



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

Fn 0( ) 0.000= Fr 0( ) 41.87-= Fк 0( ) 0.000= Mпер 0( ) 0.000=

Fn 30( ) 4.229-= Fr 30( ) 26.26-= Fк 30( ) 20.044-= Mпер 30( ) 3.407=

Fn 60( ) 2.533-= Fr 60( ) 3.377-= Fк 60( ) 10.916-= Mпер 60( ) 1.856=

Fn 90( ) 2.83= Fr 90( ) 2.83-= Fк 90( ) 10.688= Mпер 90( ) 1.817-=

Fn 120( ) 5.37= Fr 120( ) 16.46-= Fк 120( ) 17.77= Mпер 120( ) 3.021-=

Fn 150( ) 3.542= Fr 150( ) 25.538-= Fк 150( ) 10.654= Mпер 150( ) 1.811-=

Fn 180( ) 0.000= Fr 180( ) 27.651-= Fк 180( ) 0.000= Mпер 180( ) 0.000=

Fn 210( ) 3.602-= Fr 210( ) 25.968-= Fк 210( ) 10.834-= Mпер 210( ) 1.842=

Fn 240( ) 5.873-= Fr 240( ) 18.002-= Fк 240( ) 19.434-= Mпер 240( ) 3.304=

Fn 270( ) 4.667-= Fr 270( ) 4.667-= Fк 270( ) 17.624-= Mпер 270( ) 2.996=

Fn 300( ) 2.349-= Fr 300( ) 3.132= Fк 300( ) 10.123-= Mпер 300( ) 1.721=

Fn 330( ) 6.134-= Fr 330( ) 38.095= Fк 330( ) 29.077-= Mпер 330( ) 4.943=

Fn 360( ) 0.000-= Fr 360( ) 170.4= Fк 360( ) 0.000-= Mпер 360( ) 0.000=

Fn 390( ) 24.126= Fr 390( ) 149.828= Fк 390( ) 114.362= Mпер 390( ) 19.442-=

Fn 420( ) 14.902= Fr 420( ) 19.866= Fк 420( ) 64.213= Mпер 420( ) 10.916-=

Fn 450( ) 12.676= Fr 450( ) 12.676-= Fк 450( ) 47.865= Mпер 450( ) 8.137-=

Fn 480( ) 10.699= Fr 480( ) 32.794-= Fк 480( ) 35.403= Mпер 480( ) 6.019-=

Fn 510( ) 5.885= Fr 510( ) 42.43-= Fк 510( ) 17.702= Mпер 510( ) 3.009-=

Fn 540( ) 0.000= Fr 540( ) 44.385-= Fк 540( ) 0.000= Mпер 540( ) 0.000-=

Fn 570( ) 3.683-= Fr 570( ) 26.554-= Fк 570( ) 11.078-= Mпер 570( ) 1.883=

Fn 600( ) 5.618-= Fr 600( ) 17.221-= Fк 600( ) 18.591-= Mпер 600( ) 3.161=

Fn 630( ) 3.12-= Fr 630( ) 3.12-= Fк 630( ) 11.78-= Mпер 630( ) 2.003=

Fn 660( ) 2.285= Fr 660( ) 3.046-= Fк 660( ) 9.846= Mпер 660( ) 1.674-=

Fn 690( ) 4.088= Fr 690( ) 25.385-= Fк 690( ) 19.376= Mпер 690( ) 3.294-=

Fn 720( ) 0.000= Fr 720( ) 40.778-= Fк 720( ) 0.000= Mпер 720( ) 0.000-=



0 180 360 540 720
100-

0

100

200

300

400

град. п.к.в.

С
ил

и 
га

зі
в,

 ін
ер

ці
ї т

а 
ді

йс
на

Fг φ( )

Fі φ( )

Fd φ( )

φ

0 180 360 540 720
100-

0

100

200

300

град. п.к.в.

С
ил

и 
но

рм
ал

ьн
а,

 р
ад

іа
ль

на
 т

а 
до

ти
чн

а

Fn φ( )

Fr φ( )

Fк φ( )

φ

Рисунок 2.4 - Графіки сил що діють в КШМ. 
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Рисунок 2.5 - Графіки моментів що діють в КШМ. 

Визначимо значення та побудуємо графік сумарного крутного моменту.

Визначаємо кут між спалахами в циліндрах двигуна

φсп
180 τ

i

180 4
6

= 120==

Побудова діаграми сумарного крутного моменту

Δφк 1= - крок розрахунку;

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

Сумарний крутний момент, визначаємо за формулою, в кНм

MΣ.кр φк( )
0

i 1-

j

Fк φсп j φк+( ) s( )
=

=
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Рисунок 2.6 - Графік сумарного крутного моменту. 

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

MΣ.кр 0( ) 5.15=

MΣ.кр
1

10
φсп





24.337= MΣ.кр
6

10
φсп





16.499=

MΣ.кр
2

10
φсп





35.332= MΣ.кр
7

10
φсп





12.499=

MΣ.кр
3

10
φсп





27.51= MΣ.кр
8

10
φсп





5.334=

MΣ.кр
4

10
φсп





21.094= MΣ.кр
9

10
φсп





0.331=

MΣ.кр
5

10
φсп





18.027= MΣ.кр
10

10
φсп





5.15=



2.4 Розрахунок складових зовнішнього теплового балансу 

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

Qп = Qe + Qв + Qг + Qм + Qн.в

де Qе - теплота, еквівалентна ефективній роботі

Qв - теплота, що відводиться охолоджувальною рідиною

Qг - теплота, що виноситься випускними газами

Qм - теплота, що відводиться маслом

Qн.в - невраховані теплові втрати

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

Qп

Be Qн.р

3.6

76.339 4.245 10
4

3.6
= 9.001 105==

у відсотковому відношенні приймаємо за 100%

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

Qe 103 Peр 103 365.35= 365350.163==

у відсотковому відношенні, в %

qe

Qe

Qп
100

3.654 10
5

9.001 10
5

100= 40.589==

перевірка отриманого значення в Дж / c 

Qe' Qп ηe 900117.879 0.406= 365000==

Вираховуємо похибку, у %

ΔQe

Qe Qe'-

Qe
100

3.654 10
5 3.65 10

5-

3.654 10
5

100= 0.096==



2.4.4 Теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною

Qв = Qw + Qт.п + Qв.н

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

Qт.п - теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня

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

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

де Wнап 0= - відносна втрата палива на дільниці наповнення

Wст 0= - відносна втрата палива на дільниці стиску

Wг.р 0.09= - відносна втрата палива на дільниці горіння-розширення

Wвип 0.04= - відносна втрата палива на дільниці випуску газів із циліндру

ΣW Wнап- Wст+ Wг.р+ Wвип+( ) 0- 0+ 0.09+ 0.04+= 0.13==

Qw ΣW Qп 0.13 900117.879= 117015.324==

Теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня по гільзі циліндра

Середній тиск тертя поршня, в кПа 

pср.т 0.6 pм 0.600 154.867= 92.920==

Робочий об'єм циліндру, в м3 

Vs'
π d

2
4

s
π 0.25

2
4

0.34= 0.017==

Потужність тертя поршня, в кВт 

Pп

pср.т Vs' n i

30 τ
92.92 0.01669 500 6

30 4
= 38.7702==

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

Qт.п 10
3

Pп 10
3

38.77= 38770.199==

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

Q'в Qw Qт.п+ 117015.324 38770.199+= 155785.523==



Витрата охолоджуючої рідини, в м3 / с 

де K1 1.2= - коефіцієнт запасу

ρв 1000= кг / м3 - середня густина води 

Cmв 4.19= Дж / кг  - середня теплоємкість води

ΔTв 10= - температурний перепад води в холодильнику

Vв

Q'в 10
3- K1

ρв Cmв ΔTв
155785.52285 10 3- 1.2

1000 4.19 10
= 0.00446==

Потужність, яка використовується на привід водяного насосу, в кВт

де Δpв 98= кПа - гідравлічний опір системи

ηв.н 0.9= - ККД водяного насосу

Pв.н

Vв Δpв

ηв.н

0.004 98
0.9

= 0.486==

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

Qв.н 10
3

Pв.н 10
3

0.486= 485.823==

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

Qв Qw Qт.п+ Qв.н+ 117015.3 38770.2+ 485.8+= 156271.3==

у відсотковому відношенні,  в %  

qв

Qв

Qп
100

156271.346

900117.879
100= 17.361==

Температура залишкових газів, в оC

tr Tr 273- 770 273-= 497==

Температура на початку стиску  , в оC

td Td 273- 321.096 273-= 48.096==



Ізобарна теплоємкість продуктів згорання

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

Ізобарна теплоємкість свіжого заряду

mCp 29.074 0.0008 td+ 29.074 0.001 48.096+= 29.112==

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

Δi'г M2 mCp'' tr 1.071 33.488 497= 17831.297==

Δi''г M1 mCp td 1.039 29.112 48.096= 1454.155==

Δiг Δi'г Δi''г- 17831.3 1454.2-= 16377.1==

Qг

Be

3.6
Δiг

76.339

3.6
16377.142= 347281.987==

у відсотковому відношенні, в % 

qг

Qг

Qп
100

347281.987

900117.879
100= 38.582==

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

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

Δмд

pм

pmi
ηi

154.867

1030.496
0.477= 0.072==

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

в Дж / c

Qмд Δмд Qп 0.072 900117.879= 64555.067==

Тоді, що теплота еквівалентна роботі на подолання опору в механізмах

двигуна,  в Дж / c

Qм1 Qw Qмд+ Qв- 117015.324 64555.067+ 156271.346-= 25299.045==



Витрата циркуляційного масла, в м3 / с 

де K2 1.5= - коефіцієнт запасу

ρм 900= кг / м3 - густина мастила

Cmм 2.094= Дж / кг  - середня теплоємність масла

ΔTм 6= - температурний перепад масла в охолоджувачі двигуна

Vм

K2 Qм1

ρм Cmм 10
3 ΔTм

1.5 2.53 10
4

900 2.094 10
3 6

= 3.356 10 3-==

Потужність, що використовується на привід масляного насосу, в кВт

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

ηм.н 0.8= - ККД масляного насоса

Pм.н

Vм p0

ηм.н 10
3

3.356 10
3- 0.4 10

6

0.8 10
3

= 1.678==

Теплота витрачена на привід насосу, в Дж / c

Qм2 103 Pм.н 103 1.678= 1678.012==

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

Qм Qм1 Qм2+ 25299.045 1678.012+= 26977.057==

у відсотковому відношенні, в %

qм

Qм

Qп
100

26977.057

900117.879
100= 2.997==



2.4.7 Невраховані теплові втрати, в Дж / c

Qн.в Qп

Qe

Qв

Qг

Qм

















- 900117.9

365350.2

156271.3

347282

26977.1













-= 4237.3==

у відсотковому відношенні, в %

qнв

Qн.в

Qп
100

4237.326

900117.879
100.000= 0.471==

Складові теплового балансу в табличному вигляді:

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

дизельного двигуна 
з наддувом

Теплота, що підводиться в
циліндр двигуна з паливом

Теплота, еквівалентна
ефективній роботі двигуна

Теплота, що виноситься
випускними газами

Теплота, яка відводиться
охолоджувальною рідиною

Теплота, що відводиться з
маслом

Невраховані теплові втрати

Qп 900117.9= qп 100= 100%

Qe 365350.2= qe 40.6= 29...45%

Qг 347282.0= qг 38.6= 25...45%

Qв 156271.3= qв 17.4= 5...35%

Qм 26977.1= qм 3.0= 3...5%

Qн.в 4237.3= qнв 0.5= до 3%

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

Перевірка рівняння теплового балансу, у %

qe qг+ qв+ qм+ qнв+ 40.589 38.582+ 17.361+ 2.997+ 0.471+= 100=
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2.5 ·А·н·а·ліз ·о·трим·а·них п·о·к·а·зників пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· т·а· двигун·а·-

пр·о·т·о·типу т·а· висн·о·вки п·о· р·о·зділу. 

 

Т·а·блиця 2.1 – Ефективні п·о·к·а·зники двигун·а·-пр·о·т·о·типу т·а· пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· 

двигун·а·. 

Двигун-

прототип

Проекто

ваний 

двигун

1 Ефективна потужність Pe кВт 345 365,3 5,9

2 Середній ефективний тиск pme кПа 860 876 1,9

3 Ефективний ККД ηe  - 0,395 0,406 2,8

4 Механічний ККД ηм  - 0,85 0,85 0,0

Питома ефективна витрата г

палива (кВт год)

6 Діаметр циліндру D мм 250 250 0,0

7 Хід поршня S мм 340 340 0,0

Порівня

ння, у %

5 be 211 209 -0,9

№ п/п Назва параметру 
Познач

ення

Розмірніс

ть

Чисельне значення

 
 

       В д·а·н·о·му р·о·зділі бул·о· вирішен·о· з·а·вд·а·ння щ·о·д·о· з·а·безпечення вихідн·о·ї 

п·о·тужн·о·сті  пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· н·а· рівні 365 кВт. Згідн·о· п·о·ст·а·влен·о·г·о· 

з·а·вд·а·ння це н·а· 20 кВт більше ніж у двигун·а·-пр·о·т·о·типу. П·о· результ·а·т·а·м 

р·о·зр·а·хунку п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· приріст 

п·о·тужн·о·сті скл·а·в 20,3 кВт, щ·о· більше ніж у пр·о·т·о·типу н·а· 5,9%.  

Зр·о·ст·а·ння н·о·мін·а·льн·о·ї п·о·тужн·о·сті пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· супр·о·в·о·джується 

збільшенням середнь·о·г·о· ефективн·о·г·о· тиску в циліндрі у п·о·рівнянні з 

пр·о·т·о·тип·о·м. ·О·трим·а·не в результ·а·ті р·о·зр·а·хунку зн·а·чення середнь·о·г·о· 

ефективн·о·г·о· тиску  у пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· більше ніж у пр·о·т·о·типу н·а· 1,9%. 

Все це є н·а·слід·о·к ф·о·рсув·а·ння двигун·а·, щ·о· супр·о·в·о·джується збільшенням 

цикл·о·в·о·ї р·о·б·о·ти в циліндрі, г·о·л·о·вним чин·о·м з·а· р·а·хун·о·к н·а·ддуву.    

Результ·а·ти щ·о·д·о· визн·а·чення ефективн·о·сті пр·о·тік·а·ння циклу п·о·к·а·зують, щ·о· 

пит·о·м·а· ефективн·а· витр·а·т·а· п·а·лив·а· знизил·а·сь н·а· 0,9% у п·о·рівнянні з пр·о·т·о·тип·о·м. 
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В св·о·ю чергу п·о·рівняння зн·а·чень ефективн·о·г·о· ККД для пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· 

т·а· пр·о·т·о·типу п·о·к·а·зує й·о·г·о· зр·о·ст·а·ння н·а· 2,8%.    

Якщ·о· вв·а·ж·а·ти щ·о· рівень мех·а·нічних втр·а·т  у пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· не 

змінився у п·о·рівнянні з пр·о·т·о·тип·о·м, т·о· і для мех·а·нічн·о·г·о· ККД не м·а·є змін. 

З·а·вдяки р·а·ці·о·н·а·льн·о·му т·а· ·о·бґрунт·о·в·а·н·о·му виб·о·ру п·о·ч·а·тк·о·вих д·а·них т·а· 

д·о·п·о·міжних к·о·ефіцієнтів при р ·о·зр·а·хунку п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу 

пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·, бул·о· ·о·трим·а·н·о· вихідні п·а·р·а·метри двигун·а· н·а· д·о·ст·а·тнь·о· 

вис·о·к·о·му рівні, і при ць·о·му ге·о·метричні р·о·зміри циліндр·о·-п·о·ршнев·о·ї групи не 

змінились. В результ·а·ті н·о·в·а· сил·о·в·а· уст·а·н·о·вк·а· м·а·є більше зн·а·чення п·о·тужн·о·сті 

т·а· кр·а·ще п·о· ек·о·н·о·мічн·о·сті, без суттєв·о·г·о· зр·о·ст·а·ння її м·а·с·о·-г·а·б·а·ритних 

п·а·р·а·метрів у п·о·рівнянні з пр·о·т·о·тип·о·м.  

В д·а·н·о·му р·о·зділі вик·о·н·а·н·о· р·о·зр·а·хун·о·к п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу 

пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·, ·а· т·а·к·о·ж р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· т·а· п·о·буд·о·в·а·н·о· індик·а·т·о·рну 

ді·а·гр·а·му. Визн·а·чен·о· сили т·а· м·о·менти щ·о· діють в крив·о·шипн·о·-ш·а·тунн·о·му 

мех·а·нізмі пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· т·а· р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· величини з·о·внішнь·о·г·о· 

скл·а·д·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу.  

·О·трим·а·ні в результ·а·ті р·о·зр·а·хунків вихідні п·а·р·а·метри д·а·ють м·о·жливість 

·о·цінити якість т·а· ефективність прийнятих рішень, ·а· т·а·к·о·ж визн·а·чити н·а·прямки 

щ·о·д·о· п·о·д·а·льш·о·г·о· вд·о·ск·о·н·а·лення двигун·а·. В·о·ни ст·а·нуть ·о·сн·о·в·о·ю для 

п·о·д·а·льш·о·ї р·о·б·о·ти н·а· спеці·а·льн·о·ю ч·а·стин·о·ю кв·а·ліфік·а·ційн·о·ї р·о·б·о·ти.   
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Р·О·ЗДІЛ 3. ВД·О·СК·О·Н·А·ЛЕННЯ СИСТМИ К·О·НТР·О·ЛЮ ДИЗЕЛЯ. 

 

3.1 ·О·пис буд·о·ви т·а· р·о·б·о·ти шт·а·тн·о·ї системи к·о·нтр·о·лю т·а· ·а·вт·о·м·а·тики 

дизеля. 

 

3.1.1 Вимірюв·а·ння т·а· к·о·нтр·о·ль ч·а·ст·о·ти ·о·берт·а·ння к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу. 

Первинний перетв·о·рюв·а·ч Г113.1 вст·а·н·о·влюється н·а· судн·о·вих дизелях і 

дизель-генер·а·т·о·р·а·х. Первинний перетв·о·рюв·а·ч 2 р·о·зт·а·ш·о·в·а·ний н·а· переднь·о·му 

т·о·рці дизеля і з·а·кріплений з кр·о·нштейн·о·м 8 н·а· передній кришці 7. Біля п·о·люсних 

н·а·к·о·нечників первинн·о·г·о· перетв·о·рюв·а·ч·а· ·о·берт·а·ється зубч·а·стий р·о·т·о·р 3, 

з·а·кріплений н·а· в·а·лу 5 з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю кільця 9 і шп·о·нки 10. В·а·л 5 з·а·кріплений н·а· 

переднь·о·му т·о·рці к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·л·а· б·о·лт·а·ми й ущільнений м·а·нжет·о·ю 6.  

Між п·о·люсними н·а·к·о·нечник·а·ми первинн·о·г·о· перетв·о·рюв·а·ч·а· і зуб·а·ми 

р·о·т·о·р·а· вст·а·н·о·влюється з·а·з·о·р (2±0,3) мм.  

У первинн·о·му перетв·о·рюв·а·чі Г113.1 ч·а·ст·о·т·а· ·о·берт·а·ння зубч·а·ст·о·г·о· р·о·т·о·р·а· 

безк·о·нт·а·ктним сп·о·с·о·б·о·м перетв·о·рюється в електричні сигн·а·ли, які н·а·дх·о·дять н·а· 

вт·о·ринний перетв·о·рюв·а·ч Р1813.1. 40.  

У вт·о·ринн·о·му перетв·о·рюв·а·чі ці сигн·а·ли перетв·о·рюються н·а· н·а·пругу 

п·о·стійн·о·г·о· струму, як·а· пр·о·п·о·рційн·а· ч·а·ст·о·ті ·о·берт·а·ння р·о·т·о·р·а· і п·о·д·а·ється н·а· 

п·о·к·а·зув·а·льний прил·а·д Л·А·1619.1 т·а·х·о·метр·а· К1803.1. 

 

Рис. 3.1 - Привід первинн·о·г·о· перетв·о·рюв·а·ч·а· т·а·х·о·метр·а· К1803.1: 
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1-н·а·с·о·с в·о·дяний; 2-перетв·о·рюв·а·ч; 3-р·о·т·о·р; 4-в·а·л к·о·лінч·а·стий; 5-в·а·л р·о·т·о·р·а·; 6-кришк·а· 

ущільнення з м·а·нжет·о·ю; 7-кришк·а· передня; 8-кр·о·нштейн; 9-кільце; 10-шп·о·нк·а· 

Привід т·а·х·о·метр·а· вст·а·н·о·влюють н·а· всіх дизелях і дизель-генер·а·т·о·р·а·х, щ·о· 

пр·а·цюють у ст·а·ці·о·н·а·рних ум·о·в·а·х, і прив·о·дять у рух від пр·о·міжн·о·ї шестерні 

дизеля через шестерню 8 (м·а·л. 3.2), як·а· вст·а·н·о·влен·а· н·а· в·а·лу 9 н·а· шп·о·нці. Н·а· 

інший кінець в·а·л·а· 9 н·а·с·а·джен·а· к·о·нічн·а· шестерня 1, як·а· вх·о·дить у з·а·чеплення з 

к·о·нічн·о·ю шестернею 19, н·а·с·а·джен·о·ю н·а· в·а·л 13.  

 

Рис. 3.2 - Привід т·а·х·о·метр·а· ТМ (1,73: 

1, 8, 19-шестерня; 2, 5, 14, 18-кришк·а·; 15,18, 17-підшипник; 4, 6, 16-втулк·а·; 9, 13-в·а·л, - 10-

к·о·рпус; 11-ст·а·к·а·н; 12- м·а·нжет·а·. 

 

В·а·л 13 ·о·берт·а·ється в підшипник·а·х 15 і 17, які з·а·прес·о·в·а·ні в ст·а·к·а·н 11 і від 

·о·сь·о·в·о·г·о· переміщення утримуються кришк·о·ю 18 і втулк·о·ю 16. Для з·а·п·о·біг·а·ння 

підтік·а·ння ·о·ливи з к·о·рпусу 10 у склянці 11 вст·а·н·о·влен·о· м·а·нжету 12. З'єдн·а·ння 

т·а·х·о·метр·а· з прив·о·д·о·м здійснюється через гнучкий в·а·л і н·а·кидну г·а·йку. Привід 

м·о·нтується н·а· кришці 5, як·а· кріпиться д·о· к·о·жух·а· шестерень прив·о·ду 

визн·а·ч·а·льн·о·г·о· в·а·лу, т·а·х·о·метр вст·а·н·о·влюється н·а· кр·о·нштейні, який кріпиться д·о· 

з·а·днь·о·г·о· щит·а· дизеля. Гнучкий в·а·л св·о·їм п·а·з·о·м п·о·винен вх·о·дити в виступ·а·ючий 

кінець прив·о·дн·о·г·о· в·а·лик·а· вимірюв·а·ч·а· т·а·х·о·метр·а· д·о· уп·о·ру. 

 

Рис. 3.3 - Привід реле ч·а·ст·о·ти ·о·берт·а·ння: 
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1- реле; 2-ніпель; 3-к·о·рпус; 4-в·а·лик реле; 5-в·а·лик-шестерня; 6-пр·о·ст·а·вк·а·; 7-в·а·лик; 8-ш·а·рнір; 5-

в·а·л р·о·зп·о·дільчий; 10-передній щит; 11-к·о·лес·о· 

Привід реле здійснюється від р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу 9 (рис. 3.3) дизеля через 

редукт·о·р, щ·о· скл·а·д·а·ється з к·о·рпусу 3, ведуч·о·г·о· в·а·лик·а· 7, зубч·а·ст·о·г·о· к·о·лес·а· 11, 

в·а·лик·а·-шестерні 5. Перед·а·в·а·льне відн·о·шення редукт·о·р·а· 5 : 3. 

Н·а· в·а·лику-шестерні є п·а·з, не·о·бхідний для зчеплення з в·а·лик·о·м 4 чутлив·о·г·о· 

елемент·а· реле. ·О·бидв·а· в·а·лики з·а·прес·о·в·а·ні з підшипник·а·ми к·о·чення в к·о·рпус 

редукт·о·р·а·. Зм·а·щув·а·ння підшипників здійснюється від з·а·г·а·льн·о·ї м·а·слян·о·ї 

системи дизеля через ніпель 2.  

Привід кріпиться д·о· переднь·о·г·о· щит·а· 10 дизеля і центрується з 

р·о·зп·о·дільним в·а·л·о·м з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю пр·о·ст·а·вки 6. З·а·чеплення в·а·лик·а· 7 з 

р·о·зп·о·дільчим в·а·л·о·м здійснюється з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю ш·а·рнір·а· 8. 

 

3.1.2 К·о·нтр·о·льн·о·-вимірюв·а·льні прил·а·ди т·а· з·а·с·о·би ·а·вт·о·м·а·тиз·а·ції 

Для к·о·нтр·о·лю з·а· р·о·б·о·т·о·ю ·о·кремих систем к·о·жен дизель ·о·бл·а·дн·а·н·о· 

к·о·нтр·о·льн·о·-вимірюв·а·льними прил·а·д·а·ми т·а· з·а·с·о·б·а·ми ·а·вт·о·м·а·тиз·а·ції: 

- електр·о·нний т·а·х·о·метр, щ·о· скл·а·д·а·ється з первинн·о·г·о· перетв·о·рюв·а·ч·а·, 

пр·о·міжн·о·г·о· перетв·о·рюв·а·ч·а· і прил·а·ду п·о·к·а·зчик·а· для к·о·нтр·о·лю ч·а·ст·о·ти 

·о·берт·а·ння к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу (для нест·а·ці·о·н·а·рних дизелів). Живлення прил·а·ду: 

~220 V, 50 Hz; 

- м·а·гніт·о·індукційний т·а·х·о·метр·о·м ТМ 0,75 - для к·о·нтр·о·лю ч·а·ст·о·ти ·о·берт·а·ння 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу ст·а·ці·о·н·а·рних дизелів; 

- м·а·н·о·метри типу МТПСд - для виміру тиску в·о·ди і м·а·сл·а·, п·а·лив·а· і п·о·вітря; 

- терм·о·метри ТКП-60/ЗМ - для виміру темпер·а·тури м·а·сл·а· і в·о·ди;  

- терм·о·електричний дизельний к·о·мплект ТКД-018 – для вимірюв·а·ння 

темпер·а·тури випускних г·а·зів; 

- лічильник·о·м м·о·т·о·г·о·дин типу 228ЧП – для ·о·бліку ч·а·су р·о·б·о·ти дизеля; 

- серв·о·двигун упр·а·вління ч·а·ст·о·т·о·ю ·о·берт·а·ння дизеля, вст·а·н·о·вленим н·а· 

регулят·о·рі швидк·о·сті (крім дизелів 8ЧНП 25/34); 

- р·о·б·о·чим ст·о·п-пристрій, вст·а·н·о·вленим н·а· регулят·о·рі швидк·о·сті – для 

н·о·рм·а·льн·о·ї зупинки дизеля; 
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- реле КРМ – для к·о·нтр·о·лю темпер·а·тури і тиску в систем·а·х зм·а·щення т·а· 

·о·х·о·л·о·дження; 

- сигн·а·ліз·а·ційний пульт СПД-ЗМ; 

- д·о·звільним пуск·о·вим кл·а·п·а·н·о·м РПК 25/80 – для пуску дизеля (крім 

ст·а·ці·о·н·а·рних); 

- кінцеві вимик·а·чі КВН і КВВ, вст·а·н·о·вленими в бл·о·ці ·а·вт·о·м·а·тики регулят·о·р·а· 

швидк·о·сті – для к·о·нтр·о·лю з·а·вд·а·ння регулят·о·ру швидк·о·сті. 

Дизелі, ·а·вт·о·м·а·тиз·о·в·а·ні з·а· другим ступенем, д·о·д·а·тк·о·в·о· ·о·бл·а·дн·а·ні: 

- реле ч·а·ст·о·ти ·о·берт·а·ння РС-ЗМ - для сигн·а·ліз·а·ції пр·о· ч·а·ст·о·ту ·о·берт·а·ння 

к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу.  

- ·а·в·а·рійний ст·о·п-пристрій СУ-3 – для ·а·вт·о·м·а·тичн·о·г·о· зупинення дизеля з·а· 

·а·в·а·рійними п·а·р·а·метр·а·ми; 

- систем·а· "Р·о·с·а·-М" ·а·б·о· систем·а· Д·А·У СДГ-Т. 

З'єдн·а·ння прил·а·дів ·а·вт·о·м·а·тики, р·о·зт·а·ш·о·в·а·них н·а· дизелі, із систем·о·ю "Р·о·с·а·-

М" ·а·б·о· Д·А·У СДГ-Т здійснюється через з'єднув·а·льний ящик, р·о·зт·а·ш·о·в·а·ний н·а· 

з·а·днь·о·му т·о·рці дизеля, з·а· схем·а·ми, н·а·веденими н·а· рис. 72 ·а·б·о· 73. Живлення 

прил·а·дів ·а·вт·о·м·а·тики, вст·а·н·о·влених н·а· дизелі, 24-27 V п·о·стійн·о·г·о· струму. 

·О·пис перер·а·х·о·в·а·них прил·а·дів і вк·а·зівки щ·о·д·о· їх ·о·бслуг·о·вув·а·ння викл·а·ден·о· в 

їхній експлу·а·т·а·ційній д·о·кумент·а·ції. 

 

Рис. 3.4 - Схем·а· електричн·а· з'єдн·а·нь прил·а·дів ·а·вт·о·м·а·тики, р·о·зт·а·ш·о·в·а·них н·а· 

дизелі, із систем·о·ю Д·А·У СДГ-Т: 

PC-регулят·о·р швидк·о·сті; СД-серв·о·двигун; КВВ, КВН - мікр·о·вимик·а·ч; РСУ-р·о·б·о·чий ст·о·п-

пристрій; КП-кл·а·п·а·н пуск·о·вий; ДЧВ1, ДЧВ2, ДЧВЗ - реле швидк·о·сті; ·А·СУ - ·а·в·а·рійний ст·о·п-
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пристрій; СЧ - лічильник м·о·т·о·г·о·дин; К 1803.1 - т·а·х·о·метр; М1619.1 - п·о·к·а·зув·а·льний прил·а·д; Г 

113.1 - первинний перетв·о·рюв·а·ч; Р 1813.1 - пр·о·міжний перетв·о·рюв·а·ч; 7-д·о· системи Д·А·У СДГ-

Т; 11-з'єднув·а·льний ящик 

3.1.3 Систем·а· ·а·вт·о·м·а·тики дизеля. 

Систем·а· ·а·вт·о·м·а·тики дизелів, ·а·вт·о·м·а·тиз·о·в·а·них з·а· другим ступенем, 

·о·бл·а·дн·а·них систем·о·ю Д·А·У СДГ-Т ·а·б·о· систем·о·ю "Р·о·с·а·-М", з д·а·тчик·а·ми і 

вик·о·н·а·вчими мех·а·нізм·а·ми, уст·а·н·о·вленими н·а· дизелі, з·а·безпечує: 

1. Керув·а·ння дизелем з ·о·сн·о·вн·о·г·о· пульт·а· упр·а·вління, з вин·о·сн·о·г·о· пульт·а· 

упр·а·вління ·а·б·о· з·а· к·о·м·а·нд·а·ми із судн·о·в·о·ї системи упр·а·вління. Вибір місця 

керув·а·ння здійснюється з ·о·сн·о·вн·о·г·о· пульт·а· керув·а·ння. 

2. Уст·а·н·о·вку і підтрим·а·ння дизеля в режимі "Г·а·рячий резерв". 

3. Дист·а·нційний ·а·вт·о·м·а·тиз·о·в·а·ний пуск і зупинку дизеля. 

4. Вик·о·н·а·вчу сигн·а·ліз·а·цію: 

- пр·о· н·а·явність живлення н·а· пульті керув·а·ння; 

- пр·о· місце керув·а·ння; 

- пр·о· ввімкнення режиму "Г·а·рячий резерв"; 

- пр·о· пр·о·грів·а·ння дизеля; 

- пр·о· пуск дизеля; 

- пр·о· г·о·т·о·вність д·о· прийм·а·ння н·а·в·а·нт·а·ження; 

- пр·о· ввімкнення н·а·в·а·нт·а·ження; 

- пр·о· зупинку дизеля. 

5. П·о·переджув·а·льну сигн·а·ліз·а·цію з вид·а·чею сигн·а·лів у судн·о·ву систему 

·а·вт·о·м·а·тики при:  

- перех·о·ді н·а· ·а·кумулят·о·рне живлення; 

- відключення з·а·хистів; 

- невд·а·л·о·г·о· пуску; 

- зниження тиску м·а·сл·а· н·а· вх·о·ді в дизель нижче 196 kPa (2 kgf/cm2); 

- зниженні тиску прісн·о·ї в·о·ди нижче 60 kPa (0,6 kgf/cm2); 

- підвищенні темпер·а·тури м·а·сл·а· н·а· вих·о·ді з дизеля вище 353 К (80 °С); 

- підвищенні темпер·а·тури прісн·о·ї в·о·ди н·а· вих·о·ді з дизеля вище 358 К (85 °С); 

- р·о·зриві п·а·ливних труб·о·к вис·о·к·о·г·о· тиску. 
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6. ·А·в·а·рійну зупинку дизеля і сигн·а·ліз·а·цію з·а· ·а·в·а·рійними п·а·р·а·метр·а·ми (з 

вид·а·чею сигн·а·лів у судн·о·ву систему ·а·вт·о·м·а·тики) у р·а·зі: 

- зниження тиску м·а·сл·а· н·а· вх·о·ді в дизель нижче 157 kPa (1,6 kgf/cm2); 

- підвищення темпер·а·тури прісн·о·ї в·о·ди н·а· вих·о·ді з дизеля вище 363 К (90°С); 

- підвищенні ч·а·ст·о·ти ·о·берт·а·ння вище 9,7 s-1 (570 r/min). 

При відключенні з·а·хистів сигн·а·ліз·а·ція з·а· ·а·в·а·рійними п·а·р·а·метр·а·ми 

зберіг·а·ється. 

7. Безр·о·зривне ·а·вт·о·м·а·тичне перемик·а·ння з ·о·сн·о·вн·о·г·о· живлення н·а· 

·а·кумулят·о·рні б·а·т·а·реї і н·а·з·а·д. 

Систем·а· ·а·вт·о·м·а·тики дизелів, ·а·вт·о·м·а·тиз·о·в·а·них з·а· першим ступенем і 

·о·бл·а·дн·а·них пульт·о·м СПД-ЗМ (судн·о·ві дизелі) і д·а·тчик·а·ми КРМ, з·а·безпечує (рис. 

74): 

8. П·о·переджув·а·льну сигн·а·ліз·а·цію в р·а·зі: 

- зниження тиску м·а·сл·а· н·а· вх·о·ді в дизель нижче 196 kPa (2 kgf/cm2); 

- підвищення темпер·а·тури ·о·ливи н·а· вих·о·ді з дизеля вище 353 К (80°С); 

- підвищенні темпер·а·тури прісн·о·ї в·о·ди н·а· вих·о·ді з дизеля вище 358 К (85 °С); 

- зниженні тиску прісн ·о·ї в·о·ди д·о· 60 kPa (для ст·а·ці·о·н·а·рних дизелів і 8ЧНП 

25/34); 

- відключенні з·а·хистів. 

Живлення пульт·а· СПД-ЗМ - п·о·стійний струм н·а·пруг·о·ю 24 V від 

·а·кумулят·о·рних б·а·т·а·рей. З·а· н·о·рм·а·льн·о·ї р·о·б·о·ти н·а· пульті г·о·рить тільки т·а·бл·о· 

ЖИВЛЕННЯ. У р·а·зі спр·а·ць·о·вув·а·ння п·о·переджув·а·льн·о·ї сигн·а·ліз·а·ції відп·о·відне 

т·а·бл·о· г·о·рить рівним світл·о·м і вмик·а·ється звук·о·в·а· сигн·а·ліз·а·ція. 

Після зникнення п·о·переджув·а·льн·о·г·о· сигн·а·лу т·а·бл·о· г·а·сне. 

У р·а·зі спр·а·ць·о·вув·а·ння ·а·в·а·рійн·о·ї сигн·а·ліз·а·ції відп·о·відне т·а·бл·о· г·о·рить 

миг·о·тливим світл·о·м, вмик·а·ється звук·о·в·а· сигн·а·ліз·а·ція і п·о·д·а·ється живлення н·а· 

р·о·б·о·чий ст·о·п-пристрій.  

Систем·а· ·а·вт·о·м·а·тики (м·а·л. 75) ст·а·ці·о·н·а·рних дизелів, ·а·вт·о·м·а·тиз·о·в·а·них з·а· 

першим ступенем і ·о·бл·а·дн·а·них збуджув·а·льним пристр·о·єм генер·а·т·о·р·а· СГ2 і 

д·а·тчик·а·ми КРМ, з·а·безпечує ·а·в·а·рійну сигн·а·ліз·а·цію і з·а·хист з·а· п·а·р·а·метр·а·ми: 
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- зниження тиску м·а·сл·а· н·а· вх·о·ді в дизель нижче 196 kPa (2 kgf/cm2); 

- зниження тиску в·о·ди н·а· вих·о·ді з дизеля 40 kPa (0,4 kgf/cm2); 

- підвищення темпер·а·тури м·а·сл·а· н·а· вих·о·ді з дизеля вище 358 К (85 °С); 

- підвищення темпер·а·тури в·о·ди н·а· вих·о·ді з дизеля вище 363 К (90°С). 

З·а·хист з·а· вк·а·з·а·ними п·а·р·а·метр·а·ми відключ·а·ється дист·а·нційн·о·. 

 

Рис. 3.5 - Схем·а· системи ·а·вт·о·м·а·тики (перший ступінь ·а·вт·о·м·а·тиз·а·ції): 

 

1-лічильник м·о·т·о·г·о·дин; 2-тиск ·о·ливи, щ·о· н·а·дх·о·дить д·о· дизеля; 3-тиск ·о·ливи д·о· фільтр·а·; 4-

темпер·а·тур·а· ·о·ливи, щ·о· н·а·дх·о·дить д·о· дизеля; 5-тиск ·о·ливи після фільтр·а·; 6-тиск циркуляційн·о·ї 

в·о·ди; 7-темпер·а·тур·а· вихідн·о·ї в·о·ди; 8-тиск з·а·б·о·ртн·о·ї в·о·ди; 9-тиск п·а·лив·а· після фільтр·а·; 10-

тиск пуск·о·в·о·г·о· п·о·вітря; 11-тиск н·а·ддувн·о·г·о· п·о·вітря; 12-темпер·а·тур·а· ·о·ливи з дизеля; 13-тиск 

м·а·сл·а· в дизелі; 14-регулят·о·р швидк·о·сті; ІІ-системи дизеля; ІІІ-м·а·сл·о·; ІV-в·о·д·а·; V-п·а·лив·о·; VІ-

п·о·вітря; VII-лічильник м·о·т·о·г·о·дин; VIII-щит прил·а·дів дист·а·нційн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю; IX-схем·а· 

підключення терм·о·метр·а· ТУЕ-48; X-схем·а· підключення прил·а·дів к·о·нтр·о·лю т·а· сигн·а·ліз·а·ції; 

XI-схем·а· з·о·внішніх з'єдн·а·нь; XII- мікр·о·вимик·а·ч регулят·о·р·а·; XIII-схем·а· підключення 

т·а·х·о·метр·а· 

 

3.1.4 Щит прил·а·дів 
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Щит прил·а·дів призн·а·чений для р·о·зміщення н·а· нь·о·му прил·а·дів к·о·нтр·о·лю з·а· 

р·о·б·о·т·о·ю дизеля і м·о·нтується н·а· з·а·днь·о·му щиті дизеля н·а· ·а·м·о·ртиз·а·т·о·р·а·х. 

Н·а· щиті прил·а·дів р·о·зміщуються судн·о·ві п·о·к·а·зув·а·льні м·а·н·о·метри МТПСд-

100, терм·о·метри дист·а·нційні ТКП-60/ЗМ і терм·о·електричний дизельний к·о·мплект 

ТКД-018. 

М·а·н·о·метри слугують для виміру тиску:  

- м·а·сл·а·, щ·о· н·а·дх·о·дить у дизель; 

- м·а·сл·а· д·о· фільтр·а· груб·о·г·о· ·о·чищення; 

- м·а·сл·а· після фільтр·а·; 

- п·а·лив·а· після фільтр·а·; 

- п·а·лив·а·, щ·о· ·о·х·о·л·о·джує ф·о·рсунку (для дизелів 8ЧН 25/34-3, -4 і 8ЧНП 25/34); 

- пуск·о·в·о·г·о· п·о·вітря (н·а· дизелях 6ЧН 25/34-7 і 8ЧН 25/34-4 не 

вст·а·н·о·влюються); 

- циркуляційн·о·ї в·о·ди; 

- з·а·б·о·ртн·о·ї в·о·ди (н·а· дизелях 6ЧН 25/34-7 і 8ЧН 25/34-4 не вст·а·н·о·влюються); 

- н·а·ддувн·о·г·о· п·о·вітря; 

- м·а·сл·а·, щ·о· н·а·дх·о·дить у редукт·о·р (для дизеля 8ЧНП 25/34). 

Терм·о·метри слугують для виміру темпер·а·тури в·о·ди, щ·о· вих·о·дить із дизеля, і 

·о·ливи, щ·о· н·а·дх·о·дить у дизель, ·а· для дизеля 8ЧНП 25/34 - ·о·ливи, щ·о· н·а·дх·о·дить у 

редукт·о·р, і п·а·льн·о·г·о·, щ·о· ·о·х·о·л·о·джує ф·о·рсунку. 

Терм·о·електричний дизельний к ·о·мплект ТКД-018 являє с·о·б·о·ю пір·о·метр для 

вимірюв·а·ння темпер·а·тури випускних г·а·зів. Меж·а· вимірюв·а·ння 273-173 К. 

У терм·о·електричний дизельний к·о·мплект вх·о·дять терм·о·п·а·ри, мілів·о·льтметр зі 

шк·а·л·о·ю 273 - 1173 К (0-900°С) з перемик·а·чем, к·о·мпенс·а·ційні др·о·ти з 

вирівнюв·а·льними к·о·тушк·а·ми. 

Терм·о·п·а·ри вст·а·н·о·влені н·а· п·а·трубк·а·х випускн·о·г·о· к·о·лект·о·р·а·: дві перед 

турбін·о·ю і ·о·дн·а· н·а· вих·о·ді з турбіни і н·а· вих·о·ді к·о·жн·о·г·о· циліндр·а·. 

Н·а· щиті прил·а·дів вст·а·н·о·влен·о· лічильник м·о·т·о·г·о·дин для ·о·бліку ч·а·су р·о·б·о·ти 

дизеля - п·о·к·а·зув·а·льний прил·а·д, щ·о· вимірює ч·а·ст·о·ту ·о·берт·а·ння к·о·лінч·а·ст·о·г·о· 

в·а·лу дизеля. 
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Щит прил·а·дів дист·а·нційн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю 

Д·о·д·а·тк·о·вий щит прил·а·дів з·а·безпечує дист·а·нційний к·о·нтр·о·ль р·о·б·о·ти дизеля. 

Н·а· нь·о·му зм·о·нт·о·в·а·н·о· м·а·н·о·метр для виміру тиску м·а·сл·а·, щ·о· н·а·дх·о·дить у 

дизель, і дв·а· електричних уніфік·о·в·а·них терм·о·метр·а· ·о·п·о·ру типу ТУЕ-48 для 

виміру темпер·а·тури м·а·сл·а· і в·о·ди, щ·о· вих·о·дять із дизеля. 

Живлення прил·а·дів: п·о·стійний струм н·а·пруг·о·ю 27 V±10 %. 

 

3.2. Пр·о·п·о·зиції щ·о·д·о· системи к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів дизеля. 

 

3.2.1 Вимірюв·а·ння т·а· к·о·нтр·о·ль ч·а·ст·о·ти ·о·берт·а·ння к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу. 

 

Лічильник імпульсів дв·о·к·а·н·а·льний СИ2 призн·а·чений для підр·а·хунку 

кільк·о·сті імпульсів н·а·дх·о·дять н·а· вхід прил·а·ду п·о· дв·о·х к·а·н·а·л·а·х. М·о·жуть бути 

вик·о·рист·а·ні для визн·а·чення кільк·о·сті вир·о·блен·о·ї пр·о·дукції (в будь-яких 

·о·диницях - д·о·вжини, в·а·ги, штуки т·а· ін.), Вимірюв·а·ння переміщення, ч·а·су випічки 

хліб·а· т·а· ін. Вбуд·о·в·а·ний т·а·ймер д·о·зв·о·ляє вик·о·рист·о·вув·а·ти прил·а·д як лічильник 

н·а·пр·а·цюв·а·ння ·о·бл·а·дн·а·ння, витр·а·т·о·мір·а·. 

 

Рис. 3.6 – Лічильник імпульсів СИ-2 

 

https://regmik.ua/product/elektromagnitnyj-vytratomir-ers-50/
https://regmik.ua/product/elektromagnitnyj-vytratomir-ers-50/
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Лічильники виг·о·т·о·вляються в дв·о·х м·о·дифік·а·ціях з живленням: від мережі 

змінн·о·г·о· н·а·пруги н·о·мін·а·л·о·м 110..240В ·а·б·о· від джерел·а· п·о·стійн·о·ї н·а·пруги 

н·о·мін·а·л·о·м 12..24В. 

Лічильник імпульсів СИ2 призн·а·чений для: 

• підр·а·хунку кільк·о·сті імпульсів, щ·о· н·а·дх·о·дять з вимірюв·а·льних д·а·тчиків 

н·а· р·а·хунк·о·ві вх·о·ди (·а·б·о· ·о·дин р·а·хунк·о·вий вхід) лічильник·а· імпульсів і 

перер·а·хунку їх в не·о·бхідні фізичні ·о·диниці виміру шлях·о·м мн·о·ження н·а· 

з·а·д·а·ний мн·о·жник (н·а·прикл·а·д, в метри, літри, штуки, кіл·о·гр·а·ми і т. д.); 

• підр·а·хунку сум·а·рн·о·ї вир·о·блення з·а· зміну, д·о·бу, тиждень, місяць і т. д .; 

• упр·а·вління вик·о·н·а·вчими мех·а·нізм·а·ми ·о·дним ·а·б·о· декільк·о·м·а· дискретними 

вих·о·д·а·ми (н·а·йч·а·стіше, в лічильник·а·х імпульсів в як·о·сті дискретн·о·г·о· 

вих·о·ду вик·о·рист·о·вується реле ·а·б·о· ·о·пт·о·п·а·р·а·). 

Як д·а·тчик з·а·ст·о·с·о·вується індуктивний д·а·тчик (безк·о·нт·а·ктний д·а·тчик) ·а·б·о· 

енк·о·дер.  

Безк·о·нт·а·ктний д·а·тчик - п·о·зиційний вимик·а·ч, щ·о· спр·а·ць·о·вує без 

мех·а·нічн·о·г·о· зіткнення з рух·о·м·о·ю ч·а·стин·о·ю (м·а·шини). П·о·зиційний вимик·а·ч - 

·а·вт·о·м·а·тичний вимик·а·ч л·а·нцюгів упр·а·вління, мех·а·нізм упр·а·вління як·о·г·о· 

н·а·в·о·диться в дію при д ·о·сягненні рух·о·м·о·ю ч·а·стин·о·ю м·а·шини з·а·д·а·н·о·г·о· 

п·о·л·о·ження. 

·О·сн·о·вні функції СИ2: 

• ·а·вт·о·м·а·тичний підр·а·хун·о·к кільк·о·сті імпульсів, щ·о· н·а·дійшли н·а· 

р·а·хунк·о·вий вхід (п·о· дв·о·х к·а·н·а·л·а·х); 

• упр·а·вління з·о·внішніми вик·о·н·а·вчими пристр·о·ями, при д·о·сягненні з·а·д·а·н·о·ї 

кільк·о·сті імпульсів; 

• прямий і зв·о·р·о·тний р·а·хун·о·к імпульсів; 

• підр·а·хун·о·к ч·а·су н·а·пр·а·цюв·а·ння уст·а·ткув·а·ння (лічильник ч·а·су); 

• вимір кільк·о·сті імпульсів з·а· ·о·диницю ч·а·су (т·а·х·о·метр, витр·а·т·о·мір); 

• ·а·вт·о·м·а·тичне збереження результ·а·тів р·а·хунки при відключенні живлення; 

• р·о·зп·о·діл і мн·о·ження підр·а·х·о·в·а·н·о·ї кільк·о·сті імпульсів н·а· к·о·ефіцієнти, щ·о· 

вв·о·дяться пр·о·гр·а·мн·о· к·о·ристув·а·чем; 



 

Зм. Лист № д·о·кум. Підпис Д·а·т·

а· 

·А·рку
ш 

67 ПННІ НУК 142.41.24.01.ПЗ 

 

• виключення впливу брязк·о·ту к·о·нт·а·ктів вхідн·о·г·о· д·а·тчик·а· н·а· результ·а·ти 

підр·а·хунку імпульсів; 

• від·о·бр·а·ження результ·а·тів підр·а·хунку кільк·о·сті імпульсів н·а· вбуд·о·в·а·н·о·му 

світл·о·ді·о·дн·о·му цифр·о·в·о·му індик·а·т·о·рі (4 ·а·б·о· 5 р·о·зрядів); 

• м·о·жливість р·о·б·о·ти з енк·о·дер різних типів, ·о·птичними д·а·тчик·а·ми з npn 

·а·б·о· pnp вих·о·д·о·м; 

• з·а·хист п·а·р·а·метрів п·а·р·о·лем; 

• швидкий д·о·ступ д·о· ч·а·ст·о· змінним п·а·р·а·метр·а·ми; 

• інтерфейс RS-485 (·О·пці·о·н·а·льн·о·). 

 

Т·а·блиця 3.1 – Технічні х·а·р·а·ктеристики - СИ2 

Н·а·зв·а· п·а·р·а·метру Зн·а·чення 

Кількість к·а·н·а·лів 2 

Вх·о·ди типу сухий к·о·нт·а·кт (СК) 2 

Кількість вих·о·дів 2 

Типи вихідних пристр ·о·їв ·О·К, ·О·С, Р 

Кількість індик·а·т·о·рів 1, 2 

Інтерфейс RS-485 є 

Н·а·пруг·а· живлення, В ИП24, ИПИ 

 

 

Рис. 3.7 - Д·а·тчик ·о·бертів 

 

3.2.2 Вимірюв·а·ння т·а· к·о·нтр·о·ль темпер·а·тури 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/RS-485
https://regmik.ua/uk/number-of-inputs/2/
https://regmik.ua/uk/sk1/2/
https://regmik.ua/uk/number-of-outputs/2/
https://regmik.ua/uk/outputs1/ok/
https://regmik.ua/uk/outputs1/ok/
https://regmik.ua/uk/outputs1/os/
https://regmik.ua/uk/outputs1/os/
https://regmik.ua/uk/outputs1/r/
https://regmik.ua/uk/number-of-indicators/1/
https://regmik.ua/uk/number-of-indicators/2/
https://regmik.ua/uk/rs485/yes/
https://regmik.ua/uk/power-supply/ip24/
https://regmik.ua/uk/power-supply/ipi/
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Рис. 3.8 – Вимірюв·а·ч И8 

Вимірник в·о·сьмик·а·н·а·льний І8 (н·а·стінн·о·г·о· вик·о·н·а·ння) призн·а·чений для 

вимірюв·а·ння т·а· к·о·нтр·о·лю від 1 д·о· 8 фізичних величин і від·о·бр·а·ження виміряних 

зн·а·чень н·а· вбуд·о·в·а·них в·о·сьми цифр·о·вих індик·а·т·о·р·а·х. 

И8 м·а·є вісім нез·а·лежних вимірюв·а·льних к·а·н·а·лів і м·о·жливість індик·а·ції в·о·сьми 

зн·а·чень ·о·дн·о·ч·а·сн·о·.  

Випуск·а·ється тільки у вик·о·н·а·нні ІП24: живлення від джерел·а· п·о·стійн·о·ї 

н·а·пруги = 12..24 В.  

И8 призн·а·чений для к·о·нтр·о·лю темпер·а·тури, тиску, в·о·л·о·г·о·сті, витр·а·ти ·а·б·о· 

інш·о·ї фізичн·о·ї величини в декільк·о·х з·о·н·а·х ·о·дн·о·ч·а·сн·о· (д·о· 8-и) і вихід ·а·в·а·рійн·о·ї 

сигн·а·ліз·а·ції, щ·о· сигн·а·лізує пр·о· вихід будь-як·о·г·о· з п·а·р·а·метрів, щ·о· 

к·о·нтр·о·люються з·а· з·а·д·а·ні межі.  

И8 з·а·ст·о·с·о·вується в як·о·сті ·а·в·а·рійн·о·г·о· сигн·а·ліз·а·т·о·р·а· в печ·а·х, сушильних 

к·а·мер·а·х в х·а·рч·о·вій, мет·а·лургійній т·а· інших г·а·лузях пр·о·мисл·о·в·о·сті. 

З·а·г·а·льні функції і режими р·о·б·о·ти:  

- вимірюв·а·ння темпер·а·тури ·о·б'єктів з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю терм·о·перетв·о·рюв·а·чів 

·о·п·о·ру (д·а·тчиків темпер·а·тури) ТСМ (50М, 100М) і ТСП (50П, 100П, Pt100, Pt500, 

Pt1000), терм·о·п·а·р (ТХК, ТХ·А·, ТЖК і ін.), д·а·тчиків з уніфік·о·в·а·ним вихідним 
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сигн·а·л·о·м струму ·А·Т (0..5м·А·, 0..20м·А·, 4..20м·А·) і н·а·пруги ·А·Н (0..1В, 0..5В, 0..10 

В);  

-·о·питув·а·ння прил·а·дів у мережі з·а· інтерфейс·о·м RS-485 з·а· пр·о·т·о·к·о·л·о·м 

ModBus (прил·а·д виступ·а·є у р·о·лі м·а·йстр·а·);  

- ф·о·рмув·а·ння сигн·а·лу «·А·в·а·рія» (з м·о·жливістю вид·а·чі керуюч·о·г·о· сигн·а·лу н·а· 

вихідний к·а·ск·а·д) при зн·а·х·о·дженні вимірян·о·ї фізичн·о·ї величини п·о·з·а· з·а·д·а·н·о·г·о· 

·а·в·а·рійн·о·г·о· ді·а·п·а·з·о·ну, ·а· т·а·к·о·ж при ·о·бриві ·а·б·о· к·о·р·о·тк·о·му з·а·мик·а·нні вхідних 

д·а·тчиків; 

 - функція ·о·бчислення і індик·а·ції кв·а·др·а·тн·о·г·о· к·о·реня з вимірюв·а·н·о·ї 

величини (н·а·прикл·а·д, для вимірюв·а·ння миттєв·о·ї витр·а·ти з д·а·тчиків ·А·Н і ·А·Т);  

- м·а·сшт·а·був·а·ння шк·а·ли вимірюв·а·нь;  

- світл·о·в·а· індик·а·ція режимів р·о·б·о·ти;  

- пр·о·гр·а·мн·а· змін·а· п·а·р·а·метрів х·а·р·а·ктеристики перетв·о·рення (зміщення);  

- цифр·о·в·а· фільтр·а·ція вимірюв·а·нь (глибин·а· фільтр·а· - д·о· 10 пері·о·дів 

вимірюв·а·ння);  

- змін·а· пері·о·ду індик·а·ції виміряних зн·а·чень;  

- цифр·о·ве к·а·лібрув·а·ння вхідних к·а·н·а·лів;  

- з·а·хист п·а·р·а·метрів п·а·р·о·лем;  

- інтерфейс RS-485 ModBus RTU для реєстр·а·ції вимірюв·а·них зн·а·чень н·а· ПК 

·а·б·о· для р·о·б·о·ти з ПЛК. 

 

Т·а·блиця 3.2 – Технічні х·а·р·а·ктеристики - И8 

Н·а·зв·а· п·а·р·а·метру Зн·а·чення 

Кількість к·а·н·а·лів 8 

Типи вхідних д·а·тчиків RS485, УВ (ТС + ПТ + ·А·Н + ·А·Т) 

Кількість вих·о·дів 1 

Типи вихідних пристр ·о·їв Р 

Кількість індик·а·т·о·рів 8 

Інтерфейс RS-485 RS485и, нем·а·є 

Н·а·пруг·а· живлення, В ИП24 

 

https://regmik.ua/uk/number-of-inputs/8/
https://regmik.ua/uk/types-of-inputs/rs485-en/
https://regmik.ua/uk/types-of-inputs/uvtsptanat/
https://regmik.ua/uk/number-of-outputs/1/
https://regmik.ua/uk/outputs1/r/
https://regmik.ua/uk/number-of-indicators/8/
https://regmik.ua/uk/rs485/rs485i/
https://regmik.ua/uk/rs485/no/
https://regmik.ua/uk/power-supply/ip24/
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Д·а·тчик темпер·а·тури ТСМ-002, ТСП-002, ТХ·А·-002, ТХК-002, ТЖК-002, ТП-

002 групи 0 призн·а·чені для вимірюв·а·ння темпер·а·тури н·а·вк·о·лишнь·о·г·о· 

серед·о·вищ·а·, рідких, г·а·з·о·п·о·дібних т·а· сипких хімічн·о· не ·а·гресивних серед·о·вищ у 

різних г·а·лузях. 

 

Рис. 3.9 – Д·а·тчик темпер·а·тури 

Темпер·а·тур·а· - це н·а·йбільш п·о·ширений вимірюв·а·ний п·а·р·а·метр, ·а· перегрів - 

це ·о·дин з н·а·йбільш нег·а·тивних чинників в р·о·б·о·ті ·о·бл·а·дн·а·ння, т·о·му, існує 

величезн·а· кількість сп·о·с·о·бів і місць з·а·ст·о·сув·а·ння д·а·тчиків темпер·а·тури. 

Принцип дії терм·о·перетв·о·рюв·а·чів ·о·п·о·ру  з·а·сн·о·в·а·ний н·а· зміні електричн·о·г·о· 

·о·п·о·ру пр·о·відників і н·а·півпр·о·відників в з·а·лежн·о·сті від темпер·а·тури. М·а·тері·а·л, з 

як·о·г·о· виг·о·т·о·вляється т·а·кий д·а·тчик, п·о·винен в·о·л·о·діти вис·о·ким темпер·а·турним 

к·о·ефіцієнт·о·м ·о·п·о·ру, п·о· м·о·жлив·о·сті лінійн·о·ю з·а·лежністю ·о·п·о·ру від темпер·а·тури, 

х·о·р·о·ш·о·ю відтв·о·рюв·а·ністю вл·а·стив·о·стей інертністю д·о· впливів н·а·вк·о·лишнь·о·г·о· 

серед·о·вищ·а·. Н·а·йбільш·о·ю мір·о·ю всім вищеск·а·з·а·ним вл·а·стив·о·стям з·а·д·о·в·о·льняє 

пл·а·тин·а·, в меншій - мідь. 

Терм·о·п·а·ри - це виключн·о· диференці·а·льні темпер·а·турні сенс·о·ри. В·о·ни 

ф·о·рмують електричний сигн·а·л, пр·о·п·о·рційний різниці темпер ·а·тур між дв·о·м·а· 

різними т·о·чк·а·ми. Т·о·му, місце з'єдн·а·ння (сп·а·й), яке ми вик·о·рист·о·вуєм·о·, щ·о·б 

виміряти не·о·бхідну темпер·а·туру, н·а·зив·а·ють «г·а·рячим» сп·а·єм, в т·о·й ч·а·с як інше 

місце з'єдн·а·ння (від як·о·г·о· ми ніяк не м·о·жем·о· уникнути) н·а·зив·а·ється «х·о·л·о·дним» 

сп·а·єм. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B0
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Д·а·тчики темпер·а·тури ТСМ-002, МСП-002, ТХ·А·-002, ТЖК-002, ТЖК-002, 

ТП-002 м·о·жуть к·о·мплектув·а·тися клемн·о·ї г·о·л·о·вк·о·ю з прессм·а·тери·а·л·а·, пл·а·стик·а· 

·а·б·о· ·а·люмінію в з·а·лежн·о·сті від темпер·а·тури експлу·а·т·а·ції д·а·тчик·а·. 

Кл·а·сифік·а·ція д·а·тчиків темпер·а·тури ТСМ-002, ТСП-002, ТХ·А·-002, ТХК-002, 

ТЖК-002, ТП-002 з·а· тип·о·м вимірюв·а·льн·о·г·о· (чутлив·о·г·о·) елемент·а· 

терм·о·перетв·о·рюв·а·чі ·о·п·о·ру (терм·о·метри) - ТСМ-002, ТСП-002; 

терм·о·перетв·о·рюв·а·чі терм·о·електричні (терм·о·п·а·ри) - ТХ·А·-002, ТХК-002, 

ТЖК-002; 

н·а·півпр·о·відник·о·ві перетв·о·рюв·а·чі ТП-002. 

·О·сн·о·вні технічні х·а·р·а·ктеристики д·а·тчиків темпер·а·тури 002: 

схем·а· з'єдн·а·ння ЧЕ – дв·о·-, три-, ч·о·тирипр·о·відн·а·; 

з·а· тип·о·м ЧЕ діляться н·а·: 

- терм·о·перетв·о·рюв·а·чі ·о·п·о·ру (ТЗ, терм·о··о·пір, терм·о·метри, д·а·тчики 

темпер·а·тури) (50М, 100М, 50П, 100П, Pt100, Pt500, Pt1000, Pt2000, Pt10000); 

- терм·о·електричні перетв·о·рюв·а·чі (ТП, терм·о·електричні перетв·о·рюв·а·чі, 

терм·о·п·а·ри, д·а·тчики темпер·а·тури) (ТХ·А· (К), ТХК (L)); 

- н·а·півпр·о·відник·о·ві (DS18B20); 

м·а·тері·а·л з·а·хисн·о·ї ·а·рм·а·тури - нерж·а·віюч·а· ст·а·ль 12Х18Н10Т; 

ступінь з·а·хисту від впливу пилу і в·о·ди - IP54; 

к·о·нструкція терм·о·перетв·о·рюв·а·чів (д·а·тчики темпер·а·тури) - нер·о·збірн·а·; 

 ·о·пір із·о·ляції – не менше 100 М·О·м; 

кл·а·си д·о·пуску - ·А·, В, С (для ТЗ), 1, 2 (для ТП). 

Д·а·тчики темпер·а·тури ТСМ-002, ТСП-002, ТХ·А·-002, ТХК-002, ТЖК-002 

сертифік·о·в·а·ні в Укр·а·їні. Сертифік·а·т відп·о·відн·о·сті. 

 

Т·а·блиця 3.3 – Технічні х·а·р·а·ктеристики д·а·тчиків темпер·а·тури 

Тип НСХ ТСМ 50М, 100М, ТСП 50П, 100П, ТСП 

Pt100, Pt500, Pt1000, ТХК, ТХ·А· 

Кл·а·с д·о·пуску 1, 2, 3 (для ТХ·А·), 2, 3 (для ТХК), ·А·, В, B / 3 

(для ТСМ, ТСП) 

Ді·а·метр м·о·нт·а·жн·о·ї ч·а·стини D, 

мм 

6, 8, 10 

https://regmik.ua/files/Sertifikat-perevirki-tipu-RegMik-TSM-...-RegMik-TSP-...pdf
https://regmik.ua/uk/type-of-nsh/tsm-50m100m/
https://regmik.ua/uk/type-of-nsh/tsp-50p100p/
https://regmik.ua/uk/type-of-nsh/tsp-pt100-pt500-pt1000/
https://regmik.ua/uk/type-of-nsh/tsp-pt100-pt500-pt1000/
https://regmik.ua/uk/type-of-nsh/thktha/
https://regmik.ua/uk/type-of-nsh/thktha/
https://regmik.ua/uk/accuracy-class/3/
https://regmik.ua/uk/accuracy-class/2/
https://regmik.ua/uk/accuracy-class/abb3/
https://regmik.ua/uk/accuracy-class/abb3/
https://regmik.ua/uk/accuracy-class/abb3/
https://regmik.ua/uk/diameter-mounting-part-d-m/6/
https://regmik.ua/uk/diameter-mounting-part-d-m/8/
https://regmik.ua/uk/diameter-mounting-part-d-m/10/
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Д·о·вжин·а· м·о·нт·а·жн·о·ї ч·а·стини L, 

мм 

1000, 120, 1250, 1500, 160, 200, 2000, 250, 

320, 400, 500, 60, 630, 800 

Р·о·б·о·чий ді·а·п·а·з·о·н вимірюв·а·них 

темпер·а·тур, ° С 

-40..100, -40..1000, -40..180, -40..500, -

40..600, -40..800 

Тип різьби M20x1,5 

П·о·к·а·зник тепл·о·в·о·ї інерції, с 15..45 

 

 

3.2.3 Вимірюв·а·ння тиску 

 

Рис. 3.10 – Вимірюв·а·ч тиску  

·О·бл·а·дн·а·ння для вимірюв·а·ння тиску М·О·-05. Призн·а·чення з·а·с·о·бу 

вимірюв·а·нь. М·а·н·о·метри цифр·о·ві зр·а·зк·о·ві М·О·-05 вир·о·бництв·а· Т·О·В 

"Гідр·о·г·а·зк·о·мплект" призн·а·чені для т·о·чних вимірюв·а·нь з індик·а·цією п·о·т·о·чних 

виміряних зн·а·чень н·а· цифр·о·в·о·му т·а·бл·о·, з д·о·пустим·о·ю н·а·веден·о·ю ·о·сн·о·вн·о·ю 

п·о·хибк·о·ю вимірюв·а·ння тиску н·а· к·о·жн·о·му підді·а·п·а·з·о·ні не більш ніж ±γ: 0,025% і 

0,05%. 

·О·бл·а·сть з·а·ст·о·сув·а·ння у сфері держ·а·вн·о·г·о· регулюв·а·ння з·а·безпечення 

єдн·о·сті вимірюв·а·нь: Перед·а·ч·а· р·о·зміру ·о·диниць тиску при п ·о·вірці з·а·с·о·бів 

вимірюв·а·ння тиску. Випуск·а·ють 8 в·а·рі·а·нтів м·а·н·о·метрів М·О·-05 з меж·а·ми 

д·о·пустим·о·ї ·о·сн·о·вн·о·ї н·а·веден·о·ї п·о·хибки для к·о·жн·о·г·о· ді·а·п·а·з·о·ну: 0,025%; 0,05%. 

Т·а·блиця 3.4 – Технічні п·а·р·а·метри вимірюв·а·чів тиску різних ді·а·п·а·з·о·нів 

Н·а·зв·а· п·а·р·а·метру Зн·а·чення 

https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/1000/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/120/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/1250/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/1500/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/160/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/200/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/2000/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/250/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/320/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/400/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/500/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/60/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/630/
https://regmik.ua/uk/length-of-installed-part-l/800/
https://regmik.ua/uk/working-range-of-temperatur/40-100/
https://regmik.ua/uk/working-range-of-temperatur/40-1000/
https://regmik.ua/uk/working-range-of-temperatur/40-180/
https://regmik.ua/uk/working-range-of-temperatur/40-500/
https://regmik.ua/uk/working-range-of-temperatur/40-600/
https://regmik.ua/uk/working-range-of-temperatur/40-600/
https://regmik.ua/uk/working-range-of-temperatur/40-800/
https://regmik.ua/uk/thread-type/m20x15/
https://regmik.ua/uk/thermal-inertia/15-45/
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1. М·О·-05 з межею вимірюв·а·ння 

±2кП·а· (тільки 0,05% к.т.), м·а·є 

виділені ді·а·п·а·з·о·ни вимірюв·а·ння 

тиску: 

±0.4кП·а·; ±0.6кП·а·; ±1кП·а·; ±1.6кП·а·; 

±2кП·а·; 

Ді·а·п·а·з·о·ни ±0.4кП·а·; ±0.6кП·а· 

випуск·а·ються з кл·а·с·о·м т·о·чн·о·сті 0.25% 

·а·б·о· 0.4%. 

2. М·О·-05 з межею вимірюв·а·ння 

±6кП·а· (тільки 0,05%), м·а·є виділені 

ді·а·п·а·з·о·ни вимірюв·а·ння тиску: 

±1кП·а·; ±1.6кП·а·; ±2.5кП·а·; ±4кП·а·; ±6кП·а·; 

 

3. М·О·-05 з межею вимірюв·а·ння 

±40кП·а· (тільки 0,05%), виділені 

ді·а·п·а·з·о·ни вимірюв·а·ння тиску: 

±6кП·а·; ±10кП·а·; ±16кП·а·; ±25кП·а·; ±40кП·а·. 

 

4. М·О·-05 з межею вимірюв·а·ння -

0,1-0-0,25МП·а·, м·а·є виділені 

ді·а·п·а·з·о·ни вимірюв·а·ння тиску: 

0-40кП·а·; 0-60кП·а·; 0-100кП·а·; 0-160кП·а·; 0-

250кП·а· 

-100-0 кП·а·; Вимірюв·а·ння р·о·зрядження 

пр·о·в·о·диться н·а· ді·а·п·а·з·о·ні 0,04МП·а· 

5. М·О·-05 з межею вимірюв·а·ння 0-

2,5МП·а· м·а·є виділені ді·а·п·а·з·о·ни 

вимірюв·а·ння тиску: 

0-400кП·а·; 0-600кП·а·; 0-1000кП·а·; 0-

1600кП·а·; 0-2500кП·а· 

 

6. М·О·-05 з межею вимірюв·а·ння 0-

16МП·а· м·а·є виділені ді·а·п·а·з·о·ни 

вимірюв·а·ння тиску: 

0-2,5МП·а·; 0-4Мп·а·; 0-6МП·а·; 0-10МП·а·; 0-

16МП·а· 

 

7. М·О·-05 з межею вимірюв·а·ння 0-

60МП·а· м·а·є виділені ді·а·п·а·з·о·ни 

вимірюв·а·ння тиску: 

0-10МП·а·; 0-16МП·а·; 0-25МП·а·; 0-40МП·а·; 

0-60МП·а· 

 

8. М·О·-05 з межею вимірюв·а·ння 0-

100МП·а· м·а·є виділені ді·а·п·а·з·о·ни 

вимірюв·а·ння тиску: 

0-25МП·а·; 0-40МП·а·; 0-60МП·а·; 0-70МП·а·; 

0-100МП·а· 

 

Примітк·а·: У к·о·жн·о·му м·а·н·о·метрі є функція "Перев·а·нт·а·ження". У р·а·зі 

перевищення верхнь·о·ї межі н·а·длишк·о·в·о·г·о· тиску н·а· 2%, лун·а·є звук·о·вий сигн·а·л. 

Т·а·блиця 3.5 - Технічні п·а·р·а·метри вимірюв·а·чів тиску 

Н·а·зв·а· п·а·р·а·метру Зн·а·чення 

Меж·а· д·о·пустим·о·ї н·а·веден·о·ї ·о·сн·о·вн·о·ї 

п·о·хибки вимірюв·а·ння тиску н·а· к·о·жн·о·му 

підді·а·п·а·з·о·ні не більше ±γ: 

0,025%; 0,05% 

·О·диниці виміру: кП·а·, МП·а·, кгс/см2 

Н·а·длишк·о·вий тиск: 0-60МП·а·. 

Тиск р·о·зрядження: -0,1-0МП·а·. 

В·а·рі·а·ція п·о·к·а·з·а·нь не перевищує: 0,5γ. 

Д·о·д·а·тк·о·в·а· п·о·хибк·а· від зміни 

темпер·а·тури н·а·вк·о·лишнь·о·г·о· серед·о·вищ·а· 

н·а· к·о·жні 10°С: 

±0,5γ. 

З·а· стійкістю д·о· клім·а·тичних впливів М·О·-

05 м·а·є вик·о·н·а·ння з·а· Г·О·СТ 15150-69: 

- для р·о·б·о·ти з·а· темпер·а·тури: 

від  +18°С д·о· +28°С. 
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З·а· з·а·хищеністю від пр·о·никнення 

всередину з·о·внішніх твердих тіл (пилу і 

в·о·ди): 

IP65. 

Кількість вимірюв·а·них ді·а·п·а·з·о·нів в 

·о·дн·о·му м·а·н·о·метрі М·О·-05: 

д·о· 6. 

З·а· стійкістю д·о· мех·а·нічних впливів М·О·-

05 відп·о·від·а·є вик·о·н·а·нню: 

VI п·о· Г·О·СТ 12997-84. 

Електричне живлення здійснюється: ·а·) від трь·о·х літієвих б·а·т·а·рей·о·к 

ф·о·рм·а·ту ·А··А· н·а·пруг·а· 1,5 в·о·льт·а·. 

б) від з·о·внішнь·о·г·о· джерел·а· 

живлення. 

Кількість вимірюв·а·них ді·а·п·а·з·о·нів в 

·о·дн·о·му м·а·н·о·метрі М·О·-05: 

д·о· 6. 

Ч·а·с безперервн·о·ї р·о·б·о·ти м·а·н·о·метр·а· М·О·-

05 від б·а·т·а·рей·о·к: 

не менше 300 г·о·дин. 

М·а·н·о·метр М·О·-05 м·а·є три режими 

яскр·а·в·о·сті світіння цифр·о·в·о·ї 

світл·о·ді·о·дн·о·ї індик·а·ції. Цю 

х·а·р·а·ктеристику вк·а·з·а·н·о· для 

низьк·о·г·о· рівня світіння. У р·а·зі 

збільшення яскр·а·в·о·сті світіння 

цифр·о·в·о·ї індик·а·ції, ч·а·с безперервн·о·ї 

р·о·б·о·ти м·а·н·о·метр·а· М·О·-05 

зменшується. 

Середнє н·а·пр·а·цюв·а·ння н·а· відм·о·ву: 15000 г·о·дин. 

М·а·с·а·: не більше 0,8 кг. 

Г·а·б·а·ритні р·о·зміри: 180х108х50мм. 

Різьб·о·ве з'єдн·а·ння: М20х1,5. 

М·а·тері·а·л штуцер·а· нерж·а·віюч·а· ст·а·ль: AISI 304. 

М·а·тері·а·л к·о·рпусу м·а·н·о·метр·а·: спл·а·в ·а·люмінію Д16Т. 



3.3 Розрахунок різьбового з'єднання кріплення датчику температури 

Початкові дані для розрахунку:

Fзат 65= Н - сила затягування різьбового з'єднання; 

fc 0.18= - коефіцієнт тертя різьбового з'єднання; 

ic 2= - кількість стиків різьбового з'єднання;     

Сила тертя що утворюється при затягуванні різьбового з'єднання;

Ff Fзат fc ic 65 0.18 2= 23.4==

Внутрішній діаметр різьби, в м

де d 0.022= - зовнішіній діаметр різьбового з'єднання, в м

p 0.0010= - крок різьбового з'єднання, в м

d1 d 1.08 p- 0.022 1.08 0.001-= 0.021==

Площа поперечного перерізу різьбового з'єднання, в м2

де dотв 0.01= - внутрішній діаметр різьбового з'єднання, в м

А1

π d1
2

dотв
2-( )

4

π 0.0212 0.012-( )
4

= 2.652 10
4-==



Визначимо еквівалентне напруження по третій теорії міцності, в Па

де k1 1.3= - коефіцієнт що враховує вплив на міцність з'єднання
дотичних напружень кручення від моменту тертя в різьбі,
що виникає при під час закручування.

σекв

k1 Fзат

А1

1.3 65

2.652 10
4-

= 3.186 105==

Допустима напруга розтягування, в МПа 

де σт 120= МПа - межа текучості матеріалу різьбового з'єднання.

s 3= - коефіцієнт запасу міцності.

σр

σт

s

120

3
= 40==

Допустима сила затягування різьбового з'єднання, в МН 

Fзат.гр А1

σт

1.3 s
 2.652 10 4-

120

1.3 3
= 8.16 10 3-==

Напруга зминання витків різьбового з'єднання, в Па

де Ад 0.85 А1= мм2 - площа деформації деталей різьбового з'єднання.

σзм

Fзат

Ад

65

0.85 0
= 288364.919==
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3.4 Висн·о·вки п·о· р·о·зділу. 

 

В д·а·н·о·му р·о·зділі р·о·зглянут·о· т·а· пр·о··а·н·а·ліз·о·в·а·н·о· буд·о·ву т·а· р·о·б·о·ту системи 

к·о·нтр·о·лю т·а· ·а·вт·о·м·а·тики шт·а·тн·о·г·о· двигун·а·. Під ч·а·с р·о·згляду буд·о·ви т·а· р·о·б·о·ти, 

·а· т·а·к·о·ж ·а·н·а·лізу системи к·о·нтр·о·лю т·а· ·а·вт·о·м·а·тики, виявлен·о· н·а·явність 

к·о·нтр·о·льн·о·-вимірюв·а·льних прил·а·дів ст·а·р·о·г·о· зр·а·зк·а·. З·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о· з·а·мінити 

шт·а·тні вимірюв·а·льні прил·а·ди з ·а·н·а·л·о·г·о·вим принцип·о·м н·а· н·о·ві прил·а·ди з 

цифр·о·вим принцип·о·м вимірюв·а·ння т·а· від·о·бр·а·ження. Р·о·зглянут·о· п·а·р·а·метри 

т·о·чн·о·сті виміру суч·а·сних вимірюв·а·льних прил·а·дів т·а· співст·а·влен·о· їх з перелік·о·м 

п·а·р·а·метрів не·о·бхідних для п·о·т·о·чн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю р·о·б·о·ти дизеля. Р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· 

п·а·р·а·метри різьб·о·в·о·г·о· з’єдн·а·ння д·а·тчик·а· виміру темпер·а·тури під ч·а·с уст·а·н·о·вки 

в місці з·а·міру. ·О·цінен·о· ефективність з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·них к·о·нструкт·о·рських рішень.   
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Р·О·ЗДІЛ 4. З·А·ХИСТ Н·А·ВК·О·ЛИШНЬ·О·Г·О· СЕРЕД·О·ВИЩ·А· Т·А· З·А·Х·О·ДИ З 

·О·Х·О·Р·О·НИ ПР·А·ЦІ. 

 

4.1 З·а·хист н·а·вк·о·лишнь·о·г·о· серед·о·вищ·а·. 

 

4.1.1 З·а·бруднення н·а·вк·о·лишнь·о·г·о· серед·о·вищ·а·, вн·а·слід·о·к експлу·а·т·а·ції 

дизеля. 

П·о· х·а·р·а·ктеру впливу к·о·мп·о·нентів, щ·о· містяться у ВГ двигунів н·а· ·о·рг·а·нізм 

людини, в·о·ни п·о·діляються н·а· шість груп. 

І-·а· груп·а· це реч·о·вини, не суттєв·о·г·о· шкідлив·о·г·о· впливу н·а· людину і 

бі·о·сферу в ціл·о·му: це ·а·з·о·т N2, кисень O2, в·о·день H2, в·о·дян·а· п·а·р·а· H2O, ·а· т·а·к·о·ж 

вуглекислий г·а·з CO2.  

ІІ-·а· груп·а· CO – ·о·кис вуглецю чи ч·а·дний г·а·з. 

ІІІ-·а· груп·а·  предст·а·вляють ·о·кисли ·а·з·о·ту, NOх   

IV-·а· груп·а·, це вуглев·о·дні (г·о·л·о·вним чин·о·м з'єдн·а·ння типу СnНm), щ·о· є 

предст·а·вник·а·ми всіх г·о·м·о·л·о·гичних рядів серед яких: ·а·лкени, ·а·лк·а·дієни, цикл·а·ни, 

·а· т·а·к·о·ж ·а·р·о·м·а·тичні з'єдн·а·ння т·а· к·а·нцер·о·гени.   

V-·а· груп·а· – це ·а·льдегіди.  

VІ-·а· груп·а· – с·а·ж·а·.  

 

4.1.2 З·а·х·о·ди н·а·пр·а·влені н·а· зниження шкідлив·о·г·о· впливу двигун·а· н·а· 

н·а·вк·о·лишнє серед·о·вище. 

Зниження шкідлив·о·г·о· впливу н·а· н·а·вк·о·лишнє серед·о·вище м·о·же бути 

ре·а·ліз·о·в·а·не г·о·л·о·вним чин·о·м через вплив н·а· пр·о·цеси, щ·о· відбув·а·ються в циліндрі 

двигун·а·. П·о·кр·а·щення ек·о·л·о·гічних п·о·к·а·зників дизеля м·о·жн·а· здійснити з·а· 

р·а·хун·о·к: 

·а·) регулюв·а·ння кут·а· випередження п·о·д·а·чі п·а·лив·а·; 

б) уд·о·ск·о·н·а·лення т·а· д·о·ведення пр·о·тік·а·ння р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу дизеля; 

в) з·а·безпечення р·о·б·о·ти системи рециркуляції відпр·а·ць·о·в·а·них г·а·зів; 

г) з·а·ст·о·сув·а·ння вис·о·к·о·якісних п·а·лив т·а· прис·а·д·о·к д·о· них; 



4.1.3 Розрахунок викидів токсичних компонентів відпрацьованих газів 
Початкові дані для розрахунку

Peкс 365= кВт - експлуатаційна потужність двигуна;

be 0.209= кг/(кВт год) - питома ефективна витрата палива;

φ 1= - коефіцієнт продування;

α 2.1= - коефіцієнт надлишку повітря;

l0 14.45= кг пов/кг пал - теоретично необхідна кількість повітря;

Визначення основних витратних характеристик двигуна

Секундна масова витрата повітря, в кг/год

Gпов be Peкс φ α l0 0.209 365 2.1 14.45= 2314.868==

Секундна масова витрата відпрацьованих газів, в кг/с

Gвг

Gпов

3600
1

1

φ α l0( )+








2314.868

3600
1

1

2.1 14.45
+





= 0.664==

Густина відпрацьованих газів, в кг/м3

де ρвг.0 1.31= кг/м3 - густина відпрацьованих газів;

Tвг 750= К - температура відпрацьованих газів;

ρвг

ρвг.0

1
Tвг

273
+

1.31

1
750

273
+

= 0.35==

Секундна об'ємна витрата відпрацьованих газів, в м3/с

Qвг

Gвг

ρвг

0.664

0.35
= 1.9==



Розрахунок параметрів токсичності відпрацьованих газів

Питомий викид чадного газу на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год), 

gCO be em.CO.дд 0.209 22.6= 4.723==

Масовий секундний викид чадного газу, в г/с

mCO.с

gCO Peкс

3600

4.723 365
3600

= 0.479==

Питомий викид окислів азоту, на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год)

gNOx be em.NOx.дд 0.209 40.9= 8.548==

Масовий секундний викид окислів азоту, в г/с

mNOx.с

gNOx Peкс

3600

8.548 365
3600

= 0.867==

Питомий викид вугдеводнів, на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год)

gCH be em.CH.дд 0.209 10.5= 2.195==

Масовий секундний викид вугдеводнів, в г/с

mCH.с

gCH Peкс

3600

2.195 365

3.6 10
3

= 0.222==

Питомий викид двоокису сірки, на номінальному режимі роботи, 
в г/(кВт год)

gSO2 be em.SO2.дд 0.209 5.6= 1.17==

Масовий секундний викид двоокису сірки, в г/с

mSO2.с

gSO2 Peкс

3600

1.17 365

3.6 10
3

= 0.119==

Питомий викид сажі, на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год)

gC be em.C.дд 0.209 7.6= 1.588==

Масовий секундний викид сажі, в г/с

mC.с

gC Peкс

3600

1.588 365

3.6 10
3

= 0.161==



Масовий секундний викид токсичних компонентів, в г/с

mтк

mCO.с

mNOx.с

mCH.с

mSO2.с

mC.с



















0.479

0.867

0.222

0.119

0.161

















= 1.848==

Масові долі токсичних компонентів у відпрацьованих газах,  в долях та %
- чадного газу 

δmCO

mCO.с

mтк

0.479

1.848
= 0.259== або у % δmCO 100 25.917=

- окислів азоту 

δmNOx

mNOx.с

mтк

0.867

1.848
= 0.469== або у % δmNOx 100 46.904=

- вуглеводнів

δmCH

mCH.с

mтк

0.222

1.848
= 0.12== або у % δmCH 100 12.041=

- сажі 

δmC

mC.с

mтк

0.161

1.848
= 0.087== або у % δmC 100 8.716=

- двоокису сірки

δmSO2

mSO2.с

mтк

0.119

1.848
= 0.064== або у % δmSO2 100 6.422=

Перевірка зведеного балансу токсичних компонентів у %

Σmт.к

δmCO

δmNOx

δmCH

δmC

δmSO2

















 100

0.259

0.469

0.12

0.087

0.064

















 100= 100==
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4.2 Технік·а· безпеки при ·о·бслуг·о·вув·а·нні дизеля. 

 

4.2.1 ·А·н·а·ліз небезпечних і шкідливих вир·о·бничих ф·а·кт·о·рів, щ·о· вплив·а·ють 

н·а· перс·о·н·а·л при ·о·бслуг·о·вув·а·нні дизеля. 

При р·о·б·о·ті ДВЗ, систем і мех·а·нізмів, щ·о· ·о·бслуг·о·вують дизель, виник·а·є ряд 

вир·о·бничих ф·а·кт·о·рів небезпечних для життя і зд·о·р·о·в'я людей. Серед них: 

1) П·а·ри п·а·лив·а· т·а· м·а·стил·а·. 

П·а·ри п·а·лив·а· й ·о·лії пр·о·ник·а·ють в ·о·рг·а·нізм людини, п·о·др·а·знююче діють і 

м·о·жуть призвести д·о· виникнення хр·о·нічних з·а·хв·о·рюв·а·нь дих·а·льних шляхів.  

2) П·о·жежн·а· небезпек·а·. 

Причин·о·ю п·о·жеж є: неспр·а·вні електр·о·прил·а·ди, с·а·м·о·з·а·йм·а·ння 

пр·о·м·а·слен·о·г·о· др·а·нтя, неспр·а·вність з·а·пірн·о·ї ·а·рм·а·тури, зн·о·с і к·о·р·о·зія елементів 

п·а·ливн·о·ї ·а·п·а·р·а·тури, з·а·ст·о·сув·а·ння відкрит·о·г·о· в·о·гню, нед·о·трим·а·ння н·о·рм 

п·о·жежн·о·ї безпеки при р·о·б·о·ті з легк·о· з·а·ймистими реч·о·вин·а·ми. Крім т·о·г·о· вис·о·к·а· 

темпер·а·тур·а· відкритих ч·а·стин двигун·а· зд·а·тн·а· з·а·п·о·діяти людині шк·о·ду, у вигляді 

·о·піків.  

3) Електр·о·небезпек·а·. 

·О·сн·о·вну небезпеку для людини при р ·о·б·о·ті з сил·о·вими уст·а·н·о·вк·а·ми є 

н·а·явність електричн·о·г·о· струму, щ·о· живить ·о·сн·о·вне ·а·б·о· д·о·п·о·міжне ·о·бл·а·дн·а·ння 

т·а· уст·а·ткув·а·ння.  

4) Якість ·о·світлення. 

Велику р·о·ль у вир·о·бнич·о·му пр·о·цесі гр·а·є систем·а· ·о·світлення. Систем·а· 

·о·світлення призн·а·чен·а· для з·а·безпечення ефективн·о·г·о· ·о·світлення р·о·б·о·ч·о·г·о· 

місця. 

5) Ефективність системи вентиляції. 

Як результ·а·т п·о·рушення герметичн·о·сті з’єдн·а·нь дет·а·лей двигун·а·, в 

приміщенні м·о·т·о·рн·о·г·о· відділення м·о·жуть з’являтися т·о·ксичні сп·о·луки.  

6) Шум т·а· вібр·а·ція. Шум зн·а·чн·о· п·о·гіршує пр·о·дуктивність пр·а·ці. Вплив·а·ючи 

н·а· людину, при інтенсивн·о·му рівні шуму трив·а·лий ч·а·с сп·о·стеріг·а·ється ут·о·м·а· 

слух·о·в·о·г·о· ·а·п·а·р·а·ту.  



4.2.2 Розрахунок рівня шуму проектованого двигуна

Враховуючи шкідливість шуму на організм людини, СНіП встановлює обме- 

ження на його величину. Так допустимі величини звукових коливань в залежності 

від частоти їх коливань, що випромінює джерело шуму наведені в таблиці.

Таблиця 4.1 - Санітарні норми шуму. 

Визначимо рівень шуму дизеля на номінальному режимі роботи, в дБ

де nн 500= хв-1 - номінальна частота обертання колінчастого валу

n 500= хв-1 - робоча частота обертання колінчастого валу

Pe 365= кВт - номінальна потужність проектованого двигуна;

a 10 log nн Pe
0.55+( ) 10 log 500 3650.55+( )= 27.207==

b 30 log
n

nн









 30 log
500

500






= 0==

Ln 54 a+ b+( ) 54 27.207+ 0+= 81.207==

Отриманий в результаті розрахунку рівень шуму проектованого дизеля на 

номінальному режимі роботи, дещо перевищує значення встановленного санітар- 

ними нормами. Для зниження шкідливого впливу шуму необхідно передбачити 

певний комплекс робіт, направлений на його зниження, та захист обслуговуючого 

персоналу від його шкідливого впливу.   



4.2.3 Розрахунок рівня вібрації проектованого двигуна

На відміну від шуму, вібрація, крім того що здійснює шкідливий вплив на 

організм людини, негативно впливає також впливає навколишне середовище. Її 

негативний вплив відчувають на собі будівлі та споруди, коммунікації та 

сполучення та інші об'єкти. 

Таблиця 4.2 - Допустимі норми по вібрації машин.

Визначимо рівень вібрації дизеля на номінальному режимі роботи, в дБ

де m 12200= кг - маса проектованого двигуна;

fн

nн

60

500

60
= 8.333== Гц - частота коливань на даному режимі;

a nн Pe
0.55

1 Pe+

m









 500 365
0.55

1 365+

1.22 104
= 384.904==

b 30 log
n

nн









 30 log
500

500






= 0==

c 1
1

nн









3
m

Pe
+ 1

1

500






3
1.22 10

4
365

+= 1==

Lv 44 10 log
a

c
b+





+ 44 10 log
384.904

1
0+





+= 69.854==



4.3 Висновки по розділу

Робота дизеля наносить непоправної шкоди оточуючому середовищу. Одним

з таких негативних чинників шкідливого впливу є наявність у відпрацьованих 
      

газах дизеля токсичних компонентів, а відовідно є необхідність у проведені заходів 
  

щодо зниження шкідливого впливу. 

Розрахунок кількості викидів токсичних комонентів відпрацьованих газів 
  

дизеля показав, що наявні токсичні компоненти присутні у значній кількості є 
     

небезпечними для здоров'я працючих з дизелем людей та навколишнього довкілля. 
 

Розрахунок параметрів шумності та вібрації для проектованного двигуна 
  

показав, що зазначені параметри дещо виходять за допустимі межі. Тому потрібно 
  

перебачити заходи щодо зниження шуму та вібрації проектованого двигуна.  
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ВИСН·О·ВКИ 

В д·а·ній кв·а·ліфік·а·ційній р·о·б·о·ті вирішен·о· з·а·вд·а·ння щ·о·д·о· підвищення 

ефективн·о·сті експлу·а·т·а·ції дизельн·о·г·о· двигун·а· для ст·а·ці·о·н·а·рн·о·ї електр·о·ст·а·нції, 

п·о·тужністю 365 кВт, спр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· н·а· б·а·зі двигун·а·-пр·о·т·о·типу 6ЧН 25/34, з·а· 

р·а·хун·о·к вд·о·ск·о·н·а·лення прил·а·дів системи к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів.    

Відп·о·відн·о· д·о· п·о·ст·а·влених в х·о·ді р·о·б·о·ти з·а·вд·а·нь бул·о· зр·о·блен·о· н·а·ступне: 

В перш·о·му р·о·зділі ·о·пис·а·н·о· ·о·б’єкт з·а·ст·о·сув·а·ння пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·, 

яким є ст·а·ці·о·н·а·рн·а· дизель-генер·а·т·о·рн·а· електр·о·ст·а·нція н·а· б·а·зі 6ЧН 25/34. Бул·о· 

вивчен·о· буд·о·ву двигун·а· пр·о·т·о·типу, т·а· р·о·зглянут·о· принципи функці·о·нув·а·ння 

й·о·г·о· систем т·а· мех·а·нізмів. 

В друг·о·му р·о·зділі бул·о· визн·а·чен·о· п·а·р·а·метри р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу 

пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· н·а· ·о·сн·о·ві яких п·о·буд·о·в·а·н·о· індик·а·т·о·рну ді·а·гр·а·му. 

Р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· зн·а·чення сил т·а· м·о·ментів щ·о· діють в крив·о·шипн·о·-ш·а·тунн·о·му 

мех·а·нізмі т·а· величин скл·а·д·о·вих з·о·внішнь·о·г·о· тепл·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу. ·А·н·а·ліз 

результ·а·тів пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· т·а· двигун·а·-пр·о·т·о·типу, п·о·к·а·з·а·в 

пр·а·вильність прийнятих рішень. 

В треть·о·му р·о·зділі р·о·зглянут·о· т·а· пр·о··а·н·а·ліз·о·в·а·н·о· буд·о·ву т·а· р·о·б·о·ту системи 

систему п·о·т·о·чн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів шт·а·тн·о·г·о· дизельн·о·г·о· двигун·а·, 

р·о·зглянут·о· її перев·а·ги т·а· нед·о·ліки. Виявлен·о· нез·а·д·о·вільну  ефективність 

·а·н·а·л·о·г·о·в·о·ї системи п·о·т·о·чн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів р·о·б·о·ти шт·а·тн·о·г·о· 

дизельн·о·г·о· двигун·а·. З·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о· н·о·ву цифр·о·ву систему п·о·т·о·чн·о·г·о· 

к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів дизельн·о·г·о· двигун·а· н·а· б·а·зі вимірюв·а·льних прил·а·дів 

РегМік. Визн·а·чен·о· ді·а·п·а·з·о·ни зміни т·а· п·о·хибки вимірюв·а·них п·а·р·а·метрів 

з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·ї системи п·о·т·о·чн·о·г·о· к·о·нтр·о·лю п·а·р·а·метрів пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· 

дизельн·о·г·о· двигун·а·. 

В четверт·о·му р·о·зділі бул·о· пр·о··а·н·а·ліз·о·в·а·н·о· ф·а·кт·о·ри щ·о·д·о· впливу 

пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· н·а· н·а·вк·о·лишнє серед·о·вище, т·а· визн·а·чен·о· кількісні 

п·о·к·а·зники т·о·ксичних к·о·мп·о·нентів. Р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· рівні шуму т·а· вібр·а·ції для 

пр·о·ект·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· т·а· з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о· з·а·х·о·ди щ·о·д·о· їх зниження.  

В гр·а·фічній ч·а·стині р·о·б·о·ти предст·а·влен·о· з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·ні технічні рішення.  
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