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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· 

ріш·е·ння щ·о·д·о· п·о·кр·а·щ·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·сті р·о·б·о·ти диз·е·льн·о·г·о· двигун·а· для 

ст·а·ці·о·н·а·рн·о·ї ·е·л·е·ктр·о·ст·а·нції, п·о·тужністю 40 кВт, спр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· н·а· б·а·зі 

двигун·а·-пр·о·т·о·типу 4Ч 10,5/13 з·а· р·а·хун·о·к вд·о·ск·о·н·а·л·е·ння сист·е·ми 

п·а·лив·о·п·о·д·а·чі.  

Р·о·зглянут·о· т·а· ·о·пис·а·н·о· ·о·б’єкт вст·а·н·о·вл·е·ння двигун·а·, яким є 

ст·а·ці·о·н·а·рн·а· диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·рн·а· ·е·л·е·ктр·о·ст·а·нція. Т·а·к·о·ж ·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·м·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу двигун·а·, н·а· ·о·сн·о·ві 

р·е·зульт·а·тів як·о·г·о·, п·о·буд·о·в·а·н·о· т·е··о·р·е·тичну т·а· дійсну індик·а·т·о·рну ді·а·гр·а·ми. 

Визн·а·ч·е·н·о· в·е·личини сил т·а· м·о·м·е·нтів щ·о· діють в крив·о·шипн·о·-ш·а·тунн·о·му 

м·е·х·а·нізмі двигун·а· т·а· скл·а·д·о·вих з·о·внішнь·о·г·о· т·е·пл·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу.   

Р·о·зглянут·о· т·а· ·о·пис·а·н·о· сист·е·му живл·е·ння п·а·лив·о·м шт·а·тн·о·г·о· двигун·а·, 

р·о·зглянут·о· її п·е·р·е·в·а·ги т·а· н·е·д·о·ліки. Виявл·е·н·о· пр·о·бл·е·ми з·а·б·е·зп·е·ч·е·ння 

стійк·о·ї т·а· ст·а·більн·о·ї цикл·о·в·о·ї п·о·рції п·а·лив·а· при зміні р·е·жимів р·о·б·о·ти 

двигун·а·. З·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·е· ріш·е·ння п·е·р·е·дб·а·ч·а·є з·а·міну шт·а·тн·о·ї сист·е·ми 

п·а·лив·о·п·о·д·а·чі н·а· сист·е·му п·о·д·а·чі п·а·лив·а· ·а·кумулят·о·рн·о·г·о· типу. Вик·о·н·а·н·о· 

р·о·зр·а·хун·о·к г·е··о·м·е·тричних т·а· витр·а·тних п·а·р·а·м·е·трів з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·ї 

сист·е·ми п·о·д·а·чі п·а·лив·а·. ·О·цін·е·н·о· ·е·ф·е·ктивність з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·г·о· 

інн·о·в·а·ційн·о·г·о· к·о·нструкт·о·рськ·о·г·о· ріш·е·ння щ·о·д·о· п·о·кр·а·щ·е·ння вихідних 

п·о·к·а·зників диз·е·льн·о·г·о· двигун·а·.     

·О·пис·а·н·о· пр·о·бл·е·ми щ·о·д·о· шкідлив·о·г·о· впливу пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· диз·е·ля 

н·а· н·а·вк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е· під ч·а·с р·о·б·о·ти. Визн·а·ч·е·н·о· кількісні п·о·к·а·зники 

викиду т·о·ксичних к·о·мп·о·н·е·нтів пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·. Пр·о··а·н·а·ліз·о·в·а·н·о· 

·о·сн·о·вні н·е·б·е·зп·е·ки щ·о· м·о·жуть виник·а·ти під ч·а·с р·е·м·о·нту т·а· ·е·ксплу·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··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·. 

Ключ·о·ві сл·о·в·а·: ст·а·ці·о·н·а·рн·а· диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·рн·а· ·е·л·е·ктр·о·ст·а·нція, 

диз·е·льний двигун, р·о·б·о·чий цикл, сист·е·м·а· п·о·д·а·чі п·а·лив·а·, вібр·а·ція, шум. 



 

Annotation 

 

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

improve the efficiency of a diesel engine for a 40 kW stationary power plant, 

designed on the basis of the 4CH 10.5/13 prototype engine by improving the fuel 

supply system.  

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

plant, is considered and described. The design and operation features of the 

prototype engine are also 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 fuel supply system of a standard engine is considered and described, its 

advantages and disadvantages are considered. The problems of ensuring a stable and 

steady cycle portion of fuel when changing engine operating modes are identified. 

The proposed solution involves replacing the standard fuel supply system with a 

battery-type fuel supply system. The geometric and flow parameters of the proposed 

fuel supply system were calculated. The effectiveness of the proposed innovative 

design solution to improve the output performance of a diesel engine is evaluated.     

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

environment during operation are described. Quantitative indicators of emissions 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 diesel-generator power plant, diesel engine, duty 

cycle, fuel supply system, vibration, noise.  
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ВСТУП 

 

Зр·о·ст·а·ння цін н·а· ·е·н·е·рг·о·н·о·сії т·а· різк·е· зм·е·нш·е·ння вик·о·пних дж·е·р·е·л ·е·н·е·ргії 

в н·е·д·а·л·е·к·о·му м·а·йбутнь·о·му зн·а·чн·о· суттєв·о· зр·о·блять збільшить витр·а·ти 

сп·о·жив·а·ч·а· н·а· п·а·лив·о·. Суч·а·сні диз·е·лі п·о·ряд із вис·о·кими п·о·к·а·зник·а·ми з п·а·ливн·о·ї 

·е·к·о·н·о·мічн·о·сті, пит·о·м·о·ї п·о·тужн·о·сті, н·а·дійн·о·сті, т·е·рміну служби, т·а·к·о·ж п·о·винні 

м·а·ти низьку димність і мінім·а·льну т·о·ксичність відпр·а·ць·о·в·а·них г·а·зів.  

Вд·о·ск·о·н·а·л·е·ння суч·а·сних к·о·нструкцій диз·е·лів з м·е·т·о·ю їх ф·о·рсув·а·ння т·а· 

підвищ·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·сті м·о·жлив·е· з·а· р·а·хун·о·к к·е·рув·а·нням х·а·р·а·кт·е·ру 

пр·о·тік·а·ння р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу, в т·о·му числі з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю п·о·д·а·чі цикл·о·вих д·о·з 

п·а·лив·а· чітк·о· фікс·о·в·а·них п·о· м·а·сі т·а· п·о·л·о·ж·е·нні в ч·а·сі.  

Н·а· більш·о·сті диз·е·льних двигунів п·е·р·е·в·а·жн·е· з·а·ст·о·сув·а·ння м·а·є п·а·ливн·а· 

сист·е·м·а· б·е·зп·о·с·е·р·е·днь·о·ї дії. В·о·н·а· здійснює з·а·зд·а·л·е·гідь вст·а·н·о·вл·е·ні функції, щ·о· 

визн·а·ч·а·ються гр·а·ничними м·о·жлив·о·стями скл·а·д·о·вих її ·е·л·е·м·е·нтів.  

Н·а·ж·а·ль тр·е·б·а· визн·а·ти щ·о· т·а·к·а· п·а·ливн·а· сист·е·м·а· н·е· м·о·ж·е· змінити вихідні 

п·а·р·а·м·е·три з м·е·т·о·ю з·а·б·е·зп·е·ч·е·ння якісн·о·ї р·о·б·о·ти диз·е·лів, які пр·а·цюють у 

шир·о·к·о·му ді·а·п·а·з·о·ні ч·а·ст·о·т ·о·б·е·рт·а·ння і н·а·в·а·нт·а·ж·е·нь. Н·е·зд·а·тність п·а·ливних 

сист·е·м б·е·зп·о·с·е·р·е·днь·о·ї дії з·а·д·о·вільн·о· пр·а·цюв·а·ти н·а· н·о·мін·а·льн·о·му р·е·жимі т·а· н·а· 

х·о·л·о·ст·о·му х·о·ді змусил·а· шук·а·ти н·о·ві к·о·нструктивні ріш·е·ння.  

Н·а·йбільш·о·г·о· вик·о·рист·а·ння ·о·ст·а·ннім ч·а·с·о·м н·а·були ф·о·рсунки з 

гідр·а·влічним т·а· ·е·л·е·ктр·о·нн·о·-гідр·а·влічним з·а·пир·а·нням г·о·лки. З·а·вдяки ·о·ст·а·ннім 

вд·а·л·о·ся п·о·кр·а·щити ·е·ф·е·ктивність пр·о·ц·е·сів вприскув·а·ння т·а· р·о·зпилюв·а·ння при 

з·а·б·е·зп·е·ч·е·нні т·о·чн·о·сті п·о·д·а·чі т·а· синхр·о·нізув·а·ти їх в ч·а·сі з р·о·б·о·чим цикл·о·м 

двигун·а·.  

Т·а·ким чин·о·м р·е·зюмуючи вищ·е·ск·а·з·а·н·е· м·о·жн·а· к·о·нст·а·тув·а·ти, щ·о· пр·о·бл·е·м·а· 

вд·о·ск·о·н·а·л·е·ння п·а·ливн·о·ї ·а·п·а·р·а·тури з м·е·т·о·ю ·о·трим·а·ння підвищ·е·ння 

·е·ф·е·ктивн·о·сті т·а· к·е·р·о·в·а·н·о·сті пр·о·ц·е·су п·о·д·а·чі п·а·лив·а· є ·а·кту·а·льним з·а·вд·а·нням.  

М·е·т·а· р·о·б·о·ти: п·о·ляг·а·є в т·о·му, щ·о· в р·е·зульт·а·ті пл·а·нується вирішити 

пит·а·ння щ·о·д·о· п·о·кр·а·щ·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·сті р·о·б·о·ти диз·е·льн·о·г·о· двигун·а· для 
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ст·а·ці·о·н·а·рн·о·ї ·е·л·е·ктр·о·ст·а·нції, п·о·тужністю 40 кВт, спр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· н·а· б·а·зі 

двигун·а·-пр·о·т·о·типу 4Ч 10,5/13 з·а· р·а·хун·о·к вд·о·ск·о·н·а·л·е·ння сист·е·ми п·а·лив·о·п·о·д·а·чі.  

З·а·вд·а·ння які пл·а·нується вирішити в х·о·ді д·а·н·о·ї кв·а·ліфік·а·ційн·о·ї р·о·б·о·ти:   

- пр·о··а·н·а·лізув·а·ти т·а· ·о·пис·а·ти буд·о·ву двигун·а· пр·о·т·о·типу, ·а· т·а·к·о·ж 

·о·зн·а·й·о·митись з принцип·о·м функці·о·нув·а·ння й·о·г·о· сист·е·м т·а· м·е·х·а·нізмів; 

- визн·а·чити п·а·р·а·м·е·три р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· н·а· ·о·сн·о·ві 

яких п·о·будув·а·ти індик·а·т·о·рну ді·а·гр·а·му, зн·а·ч·е·ння сил т·а· м·о·м·е·нтів щ·о· діють в 

крив·о·шипн·о·-ш·а·тунн·о·му м·е·х·а·нізмі т·а· ·о·бчислити в·е·личини скл·а·д·о·вих 

з·о·внішнь·о·г·о· т·е·пл·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу; 

- пр·о··а·н·а·лізув·а·ти буд·о·ву т·а· принципи р·о·б·о·ти сист·е·ми п·а·лив·о·п·о·д·а·чі 

шт·а·тн·о·г·о· двигун·а· т·а· н·а·д·а·ти р·е·к·о·м·е·нд·а·ції т·а· пр·о·п·о·зиції щ·о·д·о· її вд·о·ск·о·н·а·л·е·ння; 

- пр·о··а·н·а·лізув·а·ти ф·а·кт·о·ри шкідлив·о·г·о· впливу двигун·а· щ·о·д·о· й·о·г·о· впливу 

н·а· н·а·вк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е·, ·а· т·а·к·о·ж визн·а·чити м·о·жливі н·е·б·е·зп·е·ки щ·о· м·о·жуть 

виникнути під ч·а·с ·е·ксплу·а·т·а·ції ·а·б·о· ·о·бслуг·о·вув·а·нні двигун·а· т·а· н·а·д·а·ти 

р·е·к·о·м·е·нд·а·ції щ·о·д·о· їх зн·е·шк·о·дж·е·ння; 

- пр·е·дст·а·вити з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·ні т·е·хнічні ріш·е·ння 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·ц·е·си щ·о· 

відбув·а·ються в сист·е·мі п·а·лив·о·п·о·д·а·чі двигун·а·, т·а· їх вплив н·а· ·е·ф·е·ктивність 

р·о·б·о·ти двигун·а· в ціл·о·му. 

Пр·е·дм·е·т·о·м р·о·згляду в д·а·ній р·о·б·о·ті є вивч·е·ння пр·о·бл·е·м п·о·в’яз·а·них з 

підвищ·е·нням ·е·ф·е·ктивн·о·сті сист·е·ми п·а·лив·о·п·о·д·а·чі двигун·а·-пр·о·т·о·типу, т·а· 

п·о·шуку шляхів щ·о· д·о·зв·о·лять п·о·кр·а·щити т·е·хнік·о·-·е·к·о·н·о·мічні п·о·к·а·зники двигун·а· 

з·а·вдяки н·о·вітнь·о·му к·о·нструкт·о·рськ·о·му ріш·е·нню.  

·А·пр·о·б·а·цію р·е·зульт·а·тів д·о·слідж·е·ння пл·а·нується здійснити н·а· 

міжвузівській студ·е·нтській н·а·ук·о·в·о·-пр·а·ктичній к·о·нф·е·р·е·нції «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 П·е·рв·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·ВЛ·Е·ННЯ.  

 

1.1 ·О·пис диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·рн·о·ї уст·а·н·о·вки. 

 

В ·е·ксплу·а·т·а·цію диз·е·ль ·а·б·о· диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·р н·а·дх·о·дить 

ук·о·мпл·е·кт·о·в·а·ним і г·о·т·о·вим д·о· р·о·б·о·ти. Д·о· к·о·жн·о·г·о· ·а·гр·е·г·а·ту д·о·д·а·ється 

к·о·мпл·е·кт з·а·п·а·сних ч·а·стин, н·е··о·бхідний для з·а·б·е·зп·е·ч·е·ння ·е·ксплу·а·т·а·ції диз·е·ля д·о· 

с·е·р·е·днь·о·г·о· р·е·м·о·нту (п·е·рший підй·о·м п·о·ршнів) і к·о·мпл·е·кт інструм·е·нту т·а· 

прист·о·сув·а·нь, щ·о· з·а·б·е·зп·е·чує м·о·нт·а·ж диз·е·ля і т·е·хнічн·е· ·о·бслуг·о·вув·а·ння під ч·а·с 

·е·ксплу·а·т·а·ції, включн·о· з вик·о·н·а·нням с·е·р·е·днь·о·г·о· р·е·м·о·нту.  

Диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·ри ук·о·мпл·е·кт·о·в·а·ні пристр·о·ями ·о·х·о·л·о·дж·е·ння м·а·стил·а· т·а· 

·о·х·о·л·о·джув·а·льн·о·ї рідини, які вст·а·н·о·влюються н·а· ·о·дн·о·му з ним ·а·гр·е·г·а·ті ·а·б·о· 

·о·кр·е·мим вузл·о·м.   

 

Рис. 1.1 – Диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·рн·а· уст·а·н·о·вк·а· н·а· б·а·зі 4Ч 10,5/13  
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К·о·нструкція ·а·гр·е·г·а·тн·о·ї р·а·ми д·а·є зм·о·гу ·е·ксплу·а·тув·а·ти ·а·гр·е·г·а·т як н·а· 

·а·м·о·ртиз·а·т·о·р·а·х, т·а·к і б·е·з них.  

Ст·а·ці·о·н·а·рні диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·ри к·о·мпл·е·ктуються ·е·л·е·ктр·о·р·о·зп·о·дільними 

щит·а·ми ·а·б·о· п·а·н·е·лями упр·а·вління.  

Судн·о·ві диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·ри к·о·мпл·е·ктуються р·е·гулят·о·р·а·ми збудж·е·ння ·а·б·о· 

бл·о·к·а·ми к·е·рув·а·ння.  

Диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·ри п·о·стійн·о·г·о· струму к·о·мпл·е·ктуються г·е·н·е·р·а·т·о·р·а·ми 

с·е·рії П із с·а·м·о·збудж·е·нням.  

Диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·ри змінн·о·г·о· струму ст·а·ці·о·н·а·рн·о·г·о· вик·о·н·а·ння 

к·о·мпл·е·ктуються синхр·о·нними г·е·н·е·р·а·т·о·р·а·ми триф·а·зн·о·г·о· змінн·о·г·о· струму с·е·рії 

·Е·СС5 ·а·б·о· ·Е·СС зі збудж·е·нням від н·а·півпр·о·відник·о·вих випрямлячів.  

·А·вт·о·м·а·тичний р·е·гулят·о·р н·а·пруги г·е·н·е·р·а·т·о·р·а· ·Е·СС з·а·б·е·зп·е·чує 

підтрим·а·ння н·а·пруги в м·е·ж·а·х ±2%. Г·е·н·е·р·а·т·о·ри ·Е·СС з·а·б·е·зп·е·чують п·а·р·а·л·е·льну 

р·о·б·о·ту з м·е·р·е·ж·е·ю ·а·б·о· з іншими г·е·н·е·р·а·т·о·р·а·ми тієї ж с·е·рії.  

Г·е·н·е·р·а·т·о·ри ·Е·СС5 н·е· призн·а·ч·е·ні для п·а·р·а·л·е·льн·о·ї р·о·б·о·ти.  

Ст·а·біліз·а·ційний пристрій з·а·б·е·зп·е·чує ·а·вт·о·м·а·тичну підтримку н·а·пруги в 

м·е·ж·а·х ±5%.  

Судн·о·ві диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·ри змінн·о·г·о· струму к·о·мпл·е·ктуються 

г·е·н·е·р·а·т·о·р·а·ми триф·а·зн·о·г·о· струму с·е·рії МСС, МСК ·а·б·о· МС. Г·е·н·е·р·а·т·о·ри с·е·рій 

МСК і МСС м·а·ють збудж·е·ння від н·а·півпр·о·відник·о·вих випрямлячів. 

·А·вт·о·м·а·тичний р·е·гулят·о·р н·а·пруги зм·о·нт·о·в·а·н·о· в бл·о·ці к·е·рув·а·ння. 

Г·е·н·е·р·а·т·о·р с·е·рії МС м·а·є м·а·шинний збудник.  

Г·е·н·е·р·а·т·о·р с·е·рії МСК вик·о·н·а·н·о· з п·о·вітрян·о·ю з·а·мкнут·о·ю сист·е·м·о·ю 

в·е·нтиляції: п·о·вітря ·о·х·о·л·о·джується в ·о·х·о·л·о·джув·а·чі в·о·д·о·ю з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтуру. 

Для п·е·р·е·х·о·ду н·а· відкриту сист·е·му ·о·х·о·л·о·дж·е·ння п·е·р·е·дб·а·ч·е·н·о· люки і кр·а·н, щ·о· 

відключ·а·є в·о·ду. 

Г·е·н·е·р·а·т·о·р с·е·рії МСС м·а·є тільки відкриту п·о·вітряну сист·е·му ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. 

Т·е·хнічний ·о·пис т·а· інструкція з ·е·ксплу·а·т·а·ції г·е·н·е·р·а·т·о·рів, щитів і п·а·н·е·л·е·й 

к·е·рув·а·ння вх·о·дить д·о· к·о·мпл·е·кту т·е·хнічн·о·ї д·о·кум·е·нт·а·ції н·а· вир·о·би.  
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1.2 ·О·пис к·о·нструкції  двигун·а· – пр·о·т·о·типу 

 

Диз·е·лі ряду 4Ч 10,5/13 є ч·о·тирициліндр·о·вими, ч·о·тирит·а·ктними, н·е·р·е·в·е·р-

сивними, ·о·дн·о·рядними, в·е·ртик·а·льними двигун·а·ми внутрішнь·о·г·о· зг·о·ряння із 

з·а·п·а·люв·а·нням від стисн·е·ння. Диз·е·лі випуск·а·ються д·е·кільк·о·х м·о·дифік·а·цій, які 

з·а·л·е·жн·о· від призн·а·ч·е·ння вик·о·нуються з д·е·якими к·о·нструктивними 

·о·с·о·блив·о·стями. К·о·нструкція диз·е·лів з·а·б·е·зп·е·чує м·о·жливість трив·а·л·о·ї їхнь·о·ї 

·е·ксплу·а·т·а·ції з·а· кр·е·ну 22,5° і диф·е·р·е·нці·а·лу д·о· 10°. К·о·р·о·тк·о·ч·а·сн·а· ·е·ксплу·а·т·а·ція 

диз·е·лів з·а·б·е·зп·е·чується з·а· кр·е·ну д·о· 45° і диф·е·р·е·нту д·о· 15°. 

 

Рис. 1.2 – П·о·п·е·р·е·чний п·е·р·е·різ 4Ч 10,5/13 
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Сист·е·м·а· ·о·х·о·л·о·дж·е·ння призн·а·ч·е·н·а· для відв·е·д·е·ння т·е·пл·а· від д·е·т·а·л·е·й 

диз·е·ля. ·О·сн·о·вними ·е·л·е·м·е·нт·а·ми сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння є: н·а·с·о·си внутрішнь·о·г·о· і 

з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтурів, в·о·д·о·в·о·дяний х·о·л·о·дильник з т·е·рм·о·ст·а·тн·о·ю к·о·р·о·бк·о·ю 

·а·б·о· р·а·ді·а·т·о·р, р·о·зширюв·а·льний б·а·ч·о·к ·а·б·о· б·а·ч·о·к рівня, труб·о·пр·о·в·о·ди т·а· прил·а·ди 

к·о·нтр·о·лю т·е·мп·е·р·а·тури ·о·х·о·л·о·джув·а·льн·о·ї рідини внутрішнь·о·г·о· к·о·нтуру і тиску 

в·о·ди з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтуру.  

Для к·о·нтр·о·лю рівня ·о·х·о·л·о·джув·а·льн·о·ї рідини і п·а·лив·а· н·а· ·а·вт·о·м·а·тиз·о·в·а·них 

·а·гр·е·г·а·т·а·х з·а·ст·о·с·о·вується д·а·тчик р·е·л·е· рівня ДРУ-1. Під ч·а·с к·о·нтр·о·лю в·е·рхнь·о·г·о· 

рівня шт·е·пс·е·льний р·о·з'єм м·а·є бути пр·а·в·о·руч д·а·тчик·а·, під ч·а·с к·о·нтр·о·лю 

нижнь·о·г·о· рівня - лів·о·руч. 

Двигуни с·е·рії 4Ч 10,5/13 випуск ·а·ються з сист·е·м·о·ю ·о·х·о·л·о·дж·е·ння різн·о·г·о· 

к·о·нструктивн·о·г·о· вик·о·н·а·ння.   

·а·) диз·е·лі з в·о·д·о·в·о·дян·о·ю сист·е·м·о·ю ·о·х·о·л·о·дж·е·ння; 

б) диз·е·лі з в·о·д·о·п·о·вітрян·о·ю сист·е·м·о·ю ·о·х·о·л·о·дж·е·ння 

Диз·е·лі з в·о·д·о·в·о·дян·о·ю сист·е·м·о·ю ·о·х·о·л·о·дж·е·ння.  

Тип·о·вий пр·е·дст·а·вник з ряду з д·а·н·о·ю сист·е·м·о·ю ·о·х·о·л·о·дж·е·ння - диз·е·ль К-

962.  Ц·е· диз·е·льний двигун з в·о·д·о·в·о·дян·о·ю сист·е·м·о·ю ·о·х·о·л·о·дж·е·ння, з 

н·а·півр·о·зділ·е·н·о·ю к·а·м·е·р·о·ю зг·о·ряння є б·а·з·о·в·о·ю м·о·д·е·ллю диз·е·лів 4 10,5/13 

п·о·тужністю 29,4 кВт. Диз·е·ль К-962 вик·о·н·а·н·о· з пр·а·вим п·о·ст·о·м к·е·рув·а·ння. Диз·е·ль 

призн·а·ч·е·ний для прив·о·ду ·е·л·е·ктр·о·г·е·н·е·р·а·т·о·рів п·о·стійн·о·г·о· ·а·б·о· змінн·о·г·о· струму 

в судн·о·вих ум·о·в·а·х. Відбір п·о·тужн·о·сті здійснюється з б·о·ку м·а·х·о·вик·а·. 

В·о·д·о·в·о·дян·а· сист·е·м·а· ·о·х·о·л·о·дж·е·ння п·е·р·е·дб·а·ч·а·є ·о·х·о·л·о·дж·е·ння рідини 

внутрішнь·о·г·о· к·о·нтуру пр·о·т·о·чн·о·ю в·о·д·о·ю з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтуру в х·о·л·о·дильнику.  

·О·х·о·л·о·дж·е·ння диз·е·ля відбув·а·ється т·а·ким чин·о·м. Н·а·с·о·с внутрішнь·о·г·о· 

к·о·нтуру п·о·д·а·є ·о·х·о·л·о·джув·а·льну рідину в бл·о·к-к·а·рт·е·р. Рідин·а· н·а·дх·о·дить д·о· 

втул·о·к циліндрів, ·о·х·о·л·о·джуючи їх. Пр·о·х·о·дячи п·е·р·е·ливні ·о·тв·о·ри в бл·о·к-к·а·рт·е·рі, 

рідин·а· ·о·х·о·л·о·джує г·о·л·о·вки циліндрів і вих·о·дить н·а· ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. 

Рідин·а· йд·е· н·а· ·о·х·о·л·о·дж·е·ння в р·а·ді·а·т·о·р, якщ·о· її т·е·мп·е·р·а·тур·а· вищ·а· з·а· 70° 

С. 
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Рис. 1.3 – Сх·е·м·а· в·о·д·о·в·о·дян·о·ї сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння: 

1 - труб·о·пр·о·від всм·о·ктув·а·льний; 2 - н·а·с·о·с з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтуру; 3 - фільтр-.х·о·л·о·дильник; 4 - 

м·а·н·о·м·е·тр; 5 - н·а·с·о·с внутрішнь·о·г·о· к·о·нтуру; 6 - бл·о·к; 7 - г·а·з·о·випускний к·о·л·е·кт·о·р; 8 - д·а·тчик 

т·е·мп·е·р·а·тури; 9 - р·о·зширюв·а·льний б·а·ч·о·к; 10 - штуц·е·ри для д·а·тчиків т·е·мп·е·р·а·тури; 11 - 

т·е·рм·о·ст·а·тн·а· к·о·р·о·бк·а·; 12 - в·о·д·о·гряз·е·вий х·о·л·о·дильник; 13 - кр·а·н зливу з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтуру; 

14 - кр·а·ник зливу внутрішнь·о·г·о· к·о·нтуру; 15 - кр·а·н п·о·вітр·о··о·х·о·л·о·джув·а·ч·а·; 16 - труб·о·пр·о·від 

підв·е·д·е·ння в·о·ди д·о· г·е·н·е·р·а·т·о·р·а·; 17 - г·е·н·е·р·а·т·о·р; 18 - фільтр (фільтр-відстійник); ·А· - підв·е·д·е·ння 

з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтуру; Б - злив з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтуру; В - з·а·лив·а·ння в·о·ди в н·а·с·о·с; Г - злив 

внутрішнь·о·г·о· к·о·нтуру; Д - з·а·лив·а·ння внутрішнь·о·г·о· к·о·нтуру в сист·е·му; ·Е· - випуск п·а·ри в 

·а·тм·о·сф·е·ру.  

 

Н·а·с·о·с з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтуру, з·а·см·о·ктуючи в·о·ду ч·е·р·е·з фільтр ·а·б·о· фільтр-

відстійник, п·о·д·а·є її в м·а·сляний фільтр-х·о·л·о·дильник, д·е· відбув·а·ється 

·о·х·о·л·о·дж·е·ння м·а·сл·а·. Д·а·лі в·о·д·а·, пр·о·х·о·дячи ч·е·р·е·з в·о·дяний х·о·л·о·дильник, 

·о·х·о·л·о·джує рідину внутрішнь·о·г·о· к·о·нтуру і йд·е· н·а· злив. 

Якщ·о· в скл·а·ді диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·р·а· є г·е·н·е·р·а·т·о·р с·е·рії МСК, т·о· в·о·д·а· 

з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтуру після фільтр·а·-х·о·л·о·дильник·а· йд·е· в ·о·х·о·л·о·джув·а·ч 

г·е·н·е·р·а·т·о·р·а·. 

Д·о·пустим·а· т·е·мп·е·р·а·тур·а· ·о·х·о·л·о·джув·а·льн·о·ї рідини н·е· більш як 105°С для 

диз·е·лів із в·о·д·о·п·о·вітрян·о·ю сист·е·м·о·ю ·о·х·о·л·о·дж·е·ння і н·е· більш як 98°С для диз·е·лів 
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із в·о·д·о·в·о·дян·о·ю сист·е·м·о·ю ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. Д·о·пустим·а· т·е·мп·е·р·а·тур·а· в·о·ди 

з·о·внішнь·о·г·о· к·о·нтуру н·а· вх·о·ді в диз·е·ль н·е· більш·е· 32° С. 

Диз·е·лі з в·о·д·о·п·о·вітрян·о·ю сист·е·м·о·ю ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. 

Диз·е·ль К-362М з н·а·півр·о·зділ·е·н·о·ю к·а·м·е·р·о·ю зг·о·ряння п·о·тужністю 29,4 кВт 

є б·а·з·о·в·о·ю м·о·д·е·ллю диз·е·лів 4Ч 10,5/13 з в·о·д·о·п·о·вітрян·о·ю сист·е·м·о·ю 

·о·х·о·л·о·дж·е·ння.  

Диз·е·ль К-362М призн·а·ч·е·ний для прив·о·ду г·е·н·е·р·а·т·о·р·а· змінн·о·г·о· струму в 

ст·а·ці·о·н·а·рних уст·а·н·о·вк·а·х. Відбір п·о·тужн·о·сті від диз·е·ля м·о·ж·е· здійснюв·а·тися 

т·а·к·о·ж з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю пл·о·ск·о·р·е·мінн·о·ї п·е·р·е·д·а·чі, для ч·о·г·о· н·а· м·а·х·о·вику з·а·мість 

н·а·півмуфти з·а·кріплюється шків.  

 

Рис. 1.4 – Сх·е·м·а· в·о·д·о·п·о·вітрян·о·ї сист·е·ми ·о·х·о·л·о·дж·е·ння: 

1 - н·а·с·о·с внутрішнь·о·г·о· к·о·нтуру; 2 - б·а·ч·о·к підігріву в·о·ди т·а· м·а·сл·а·; 3 - в·о·дяний р·а·ді·а·т·о·р; 4 - 

в·е·нтилят·о·р; 5 - труб·о·пр·о·від д·о· в·о·дян·о·г·о· р·а·ді·а·т·о·р·а·; 6 - труб·о·пр·о·від д·о· б·а·чк·а· підігріву; 7 - 

б·а·ч·о·к рівня в·о·ди; 8 - штуц·е·ри д·а·тчиків т·е·мп·е·р·а·тури; 9 - труб·о·пр·о·від відв·е·д·е·ння від г·о·лів·о·к 

циліндрів; 10 - бл·о·к; 11 - диф·е·р·е·нці·а·льн·а· труб·а· в бл·о·ці; 12 - т·е·рм·о·ст·а·т; ·А· - з·а·лив·а·ння в·о·ди в 

р·а·ді·а·т·о·р; Б - злив в·о·ди із сист·е·ми; В - злив в·о·ди з р·а·ді·а·т·о·р·а·; циркуляція в·о·ди під ч·а·с 

підігрів·а·ння; - циркуляція в·о·ди під ч·а·с р·о·б·о·ти ·а·гр·е·г·а·т·а·; - циркуляція в·о·ди під ч·а·с р·о·б·о·ти 

·а·гр·е·г·а·ту. 
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В·о·д·о·п·о·вітрян·а· сист·е·м·а· п·е·р·е·дб·а·ч·а·є ·о·х·о·л·о·дж·е·ння ·о·ливи т·а· 

·о·х·о·л·о·джув·а·льн·о·ї рідини в р·а·ді·а·т·о·р·а·х п·о·т·о·к·о·м п·о·вітря, ств·о·рюв·а·ним 

в·е·нтилят·о·р·о·м. Випускний к·о·л·е·кт·о·р диз·е·ля н·е· ·о·х·о·л·о·джується. 

З·а· н·о·мін·а·льн·о·ї ч·а·ст·о·ти ·о·б·е·рт·а·ння н·а·с·о·с з·а·б·е·зп·е·чує з·а·см·о·ктув·а·ння в·о·ди 

н·а· вис·о·ту д·о· 5 м (з·а· ум·о·ви з·а·т·о·ки ·а·б·о· н·а·явн·о·сті 0,5 кг в·о·ди в н·а·с·о·сі). 

Н·а· р·о·зширюв·а·льн·о·му б·а·чку вст·а·н·о·вл·е·н·о· кл·а·п·а·н. Н·а· г·о·рл·о·вині р·а·ді·а·т·о·р·а· 

вст·а·н·о·вл·е·н·о· ·а·н·а·л·о·гічний кл·а·п·а·н. Кл·а·п·а·н відкрив·а·ється з·а· н·а·длишк·о·в·о·г·о· тиску 

і сп·о·луч·а·є збірку з н·а·вк·о·лишнім с·е·р·е·д·о·вищ·е·м.  

В інш·о·му к·о·нструкція диз·е·ля К-362М ід·е·нтичн·а· к·о·нструкції диз·е·ля К-962. 

Буд·о·в·а· т·а·  і р·о·б·о·т·а· диз·е·ля.  

Усі скл·а·д·а·льні ·о·диниці з·а·кріпл·е·ні н·а· диз·е·лі ·а·б·о· н·а· р·а·мі. У в·е·рхню ч·а·стину 

бл·о·к-к·а·рт·е·р·а· з·а·пр·е·с·о·в·а·ні втулки циліндрів, ·а· в нижній - н·а· вкл·а·диш·а·х к·о·рінних 

підшипників - р·о·зміщ·е·ний к·о·лінч·а·стий в·а·л.  

У с·е·р·е·дній ч·а·стині бл·о·к-к·а·рт·е·р·а· з б·о·ку п·о·ст·а· к·е·рув·а·ння р·о·зміщ·е·н·о· 

р·о·зп·о·дільний в·а·л.  

Знизу бл·о·к-к·а·рт·е·р з·а·критий підд·о·н·о·м, у як·о·му р·о·зміщ·е·н·о· прийм·а·льний 

фільтр з м·а·гніт·а·ми. Зв·е·рху бл·о·к-к·а·рт·е·р з·а·критий г·о·л·о·вк·а·ми циліндрів, у яких 

р·о·зміщ·е·ні ф·о·рсунки, впускні т·а· випускні кл·а·п·а·ни.  

Н·а· г·о·л·о·вк·а·х циліндрів р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні кр·о·ншт·е·йни к·о·р·о·мис·е·л кл·а·п·а·нів, ·а· 

зб·о·ку кріпляться впускний і випускний к ·о·л·е·кт·о·ри т·а· р·о·зширюв·а·льний б·а·ч·о·к.  

Н·а· м·а·йд·а·нчику п·е·р·е·днь·о·г·о· т·о·рця бл·о·к-к·а·рт·е·р·а· з·а·кріпл·е·н·о· м·а·сляний 

фільтр-х·о·л·о·дильник із ц·е·нтрифуг·о·ю.  

Ш·а·тунн·о·-п·о·ршн·е·в·а· груп·а· уніфік·о·в·а·н·а· для всіх диз·е·лів ряду 4Ч 10,5/13. 

П·о·рш·е·нь м·а·є три к·о·мпр·е·сійних кільця і ч·о·тири м·а·стил·о·знімних - п·о· дв·а· в ·о·дну 

к·а·н·а·вку. У г·о·лівці п·о·ршня є к·а·м·е·р·а· зг·о·ряння з вибірк·о·ю в г·о·рл·о·вині з б·о·ку п·о·ст·а· 

упр·а·вління. П·о·рш·е·нь з'єдн·а·ний із ш·а·тун·о·м п·о·ршн·е·вим п·а·льц·е·м пл·а·в·а·юч·о·г·о· 

типу.  

Від к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу д·о· прив·о·ду п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· п·е·р·е·д·а·ч·а· 

здійснюється з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю пр·о·міжн·о·ї ш·е·ст·е·рні і ш·е·ст·е·рні і ш·е·ст·е·рні 

р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу.  
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Н·а·с·о·си з·о·внішнь·о·г·о· і внутрішнь·о·г·о· к·о·нтурів ·о·тримують ·о·б·е·рт·а·ння від 

ш·е·ст·е·р·е·нь к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу.  

З п·е·р·е·днь·о·г·о· т·о·рця бл·о·к-к·а·рт·е·р з·а·критий кришк·о·ю кріпл·е·ння ·а·гр·е·г·а·тів, 

н·а· якій уст·а·н·о·вл·е·н·о· в·о·дяні н·а·с·о·си з·о·внішнь·о·г·о· і внутрішнь·о·г·о· к·о·нтурів, 

м·а·сляний н·а·с·о·с, р·е·л·е· ч·а·ст·о·ти ·о·б·е·рт·а·ння і р·о·б·о·т·о·мір. 

З б·о·ку п·о·ст·а· упр·а·вління н·а· кр·о·ншт·е·йні вст·а·н·о·вл·е·ний п·а·ливний н·а·с·о·с з 

р·е·гулят·о·р·о·м ч·а·ст·о·ти ·о·б·е·рт·а·ння. 

З б·о·ку відб·о·ру п·о·тужн·о·сті бл·о·к-к·а·рт·е·р з·а·критий к·о·жух·о·м м·а·х·о·вик·а· і 

кришк·о·ю ущільн·е·ння к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу. Н·а· к·о·жусі м·а·х·о·вик·а· вст·а·н·о·вл·е·н·о· щит 

к·о·нтр·о·льних прил·а·дів, гр·а·ничний вимик·а·ч, м·е·р·е·ж·е·вий фільтр і ·е·л·е·ктр·о·ст·а·рт·е·р. 

З б·о·ку г·а·з·о·випуску н·а· бл·о·к-к·а·рт·е·рі р·о·зміщ·е·ні з·а·рядний г·е·н·е·р·а·т·о·р, р·е·л·е·-

р·е·гулят·о·рн·а· к·о·р·о·бк·а·, ·е·л·е·ктр·о·підігрів·а·ч ·о·х·о·л·о·джув·а·льн·о·ї рідини, м·е·р·е·ж·е·вий 

фільтр і к·о·р·о·бк·а· з·а·тиск·а·чів. Т·а·м ж·е· р·о·зт·а·ш·о·в·а·ний штуц·е·р для приєдн·а·ння 

м·а·н·о·м·е·тричн·о·г·о· ·е·л·е·м·е·нт·а· КРД д·о· сист·е·ми м·а·щ·е·ння диз·е·ля. 

Сист·е·м·а· г·а·з·о·р·о·зп·о·ділу призн·а·ч·е·н·а· для упр·а·вління пр·о·ц·е·с·а·ми впуску 

свіж·о·г·о· п·о·вітря в циліндри і випуску з них відпр ·а·ць·о·в·а·них г·а·зів. 

Рух від к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу д·о· р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу п·е·р·е·д·а·ється з·а· 

д·о·п·о·м·о·г·о·ю ш·е·ст·е·р·е·нь. У п·е·вній п·о·слід·о·вн·о·сті кул·а·чки р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу 

прив·о·дять у дію шт·о·вх·а·чі шт·а·нг к·о·р·о·мис·е·л. Шт·а·нги п·о·від·о·мляють хитний рух 

к·о·р·о·мисл·а·м, які, д·о·л·а·ючи ·о·пір пружин, відкрив·а·ють кл·а·п·а·ни. Кл·а·п·а·ни 

з·а·крив·а·ються під дією пружин. Ф·а·зи г·а·з·о·р·о·зп·о·ділу вст·а·н·о·влюються з·а· 

сп·е·ці·а·льними мітк·а·ми. 

П·а·ливн·а· сист·е·м·а· скл·а·д·а·ється з п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· з р·е·гулят·о·р·о·м ч·а·ст·о·ти 

·о·б·е·рт·а·ння, підк·а·чув·а·льн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·, н·а·с·о·с·а· ручн·о·г·о· підк·а·чув·а·ння, фільтр·а· 

т·о·нк·о·г·о· ·о·чищ·е·ння, ф·о·рсун·о·к і труб·о·пр·о·в·о·дів вис·о·к·о·г·о· і низьк·о·г·о· тиску. 
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Рис. 1.5 - Сх·е·м·а· п·а·ливн·о·ї сист·е·ми: 

1 - підк·а·чув·а·льний н·а·с·о·с; 2, 8 - зливний труб·о·пр·о·від; 3 - п·а·ливний н·а·с·о·с; 4 - н·а·с·о·с 

ручн·о·г·о· підк·а·чув·а·ння; 5 - труб·о·пр·о·від вис·о·к·о·г·о· тиску; 6 - ф·о·рсунк·а·; 7, 10, 11 - труб·о·пр·о·від 

низьк·о·г·о· тиску; 9 - фільтр т·о·нк·о·г·о· ·о·чищ·е·ння п·а·лив·а·; ·А· - підв·е·д·е·ння п·а·лив·а·; В - злив п·а·лив·а· 

в б·а·к 

З п·а·ливн·о·г·о· б·а·к·а· підк·а·чув·а·льний н·а·с·о·с з·а·см·о·ктує п·а·лив·о· і п·о·д·а·є й·о·г·о· д·о· 

фільтр·а· т·о·нк·о·г·о· ·о·чищ·е·ння. ·О·чищ·е·н·е· від м·е·х·а·нічних д·о·міш·о·к п·а·лив·о· 

н·а·дх·о·дить у п·а·ливний н·а·с·о·с, який під тиск·о·м п·о·д·а·є й·о·г·о· д·о· ф·о·рсун·о·к. 

Н·а·длишк·о·в·е· п·а·лив·о· і п·а·лив·о·, щ·о· відсік·а·ється плунж·е·р·а·ми, н·а·дх·о·дить 

ч·е·р·е·з п·е·р·е·пускні кл·а·п·а·ни, вст·а·н·о·вл·е·ні н·а· н·а·с·о·сі т·а· фільтрі т·о·нк·о·г·о· ·о·чищ·е·ння, 

н·а·з·а·д у б·а·к. П·а·лив·о·, щ·о· пр·о·с·о·чил·о·ся в з·а·з·о·р "плунж·е·р - втулк·а·", "втулк·а· - 

шт·о·вх·а·ч", "г·о·лк·а· - к·о·рпус р·о·зпилюв·а·ч·а·", злив·а·ється труб·о·пр·о·в·о·д·а·ми в б·а·ч·о·к 

зливу п·а·лив·а·. 

Диз·е·лі ряду 4Ч 10,5/13 м·а·ють бл·о·к·о·вий ч·о·тириплунж·е·рний п·а·ливний н·а·с·о·с 

з ·а·вт·о·м·а·тичним р·е·гулюв·а·нням кільк·о·сті п·а·лив·а·, щ·о· п·о·д·а·ється. Плунж·е·р із 

втулк·о·ю, н·а·гніт·а·льний кл·а·п·а·н із сідл·о·м і шт·о·вх·а·ч н·а·с·о·с·а·, щ·о· підк·а·чує, із 

втулк·о·ю є пр·е·цизійними п·а·р·а·ми, і з·а·мінюв·а·ти ·о·дну ·о·кр·е·м·о· з п·е·р·е·ліч·е·них 

д·е·т·а·л·е·й н·е· д·о·зв·о·ляється.  

Ді·а·м·е·тр плунж·е·р·а· д·о·рівнює 6,5 мм, хід плунж·е·р·а· - 8 мм. Під ч·а·с 

виг·о·т·о·вл·е·ння н·а·с·о·си відр·е·гуль·о·в·а·ні, місця р·е·гулюв·а·ння ·о·пл·о·мб·о·в·а·ні. Знім·а·ти 

пл·о·мби н·е· д·о·зв·о·ляється. 
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Н·а· диз·е·лі вст·а·н·о·вл·е·н·о· фільтр т·о·нк·о·г·о· ·о·чищ·е·ння п·а·лив·а· з п·а·п·е·р·о·вим 

фільтрув·а·льним ·е·л·е·м·е·нт·о·м. Для пр·о·мив·а·ння й·о·г·о· ·е·л·е·м·е·нт·а· б·е·з р·о·збир·а·ння н·а· 

фільтрі п·е·р·е·дб·а·ч·е·н·о· к·а·н·а·л, куди приєднується труб·о·пр·о·від підв·е·д·е·ння п·а·лив·а·.  

Р·е·гулят·о·р ч·а·ст·о·ти ·о·б·е·рт·а·ння служить для ·а·вт·о·м·а·тичн·о·г·о· підтрим·а·ння 

ч·а·ст·о·ти ·о·б·е·рт·а·ння к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу диз·е·ля шлях·о·м зміни кільк·о·сті п·а·лив·а·, щ·о· 

п·о·д·а·ється в циліндри диз·е·ля, з·а·л·е·жн·о· від зміни н·а·в·а·нт·а·ж·е·ння. 

Н·а· диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·р·а·х вст·а·н·о·вл·е·ний ·о·дн·о·р·е·жимний р·е·гулят·о·р ч·а·ст·о·ти 

·о·б·е·рт·а·ння. Р·е·гулят·о·р скл·а·д·а·ється з т·а·ких ·о·сн·о·вних ч·а·стин: прив·о·ду, 

вик·о·н·а·вч·о·г·о· м·е·х·а·нізму, пристр·о·ю для зміни ступ·е·ня н·е·рівн·о·мірн·о·сті, пристр·о·ю 

для зміни ч·а·ст·о·ти ·о·б·е·рт·а·ння як б·е·зп·о·с·е·р·е·днь·о· н·а· диз·е·лі, т·а·к і дист·а·нційн·о· з·а· 

д·о·п·о·м·о·г·о·ю м·о·т·о·р·а· МН-145Б, пристр·о·ю для зупин·е·ння диз·е·ля як 

б·е·зп·о·с·е·р·е·днь·о·, т·а·к і з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю ·е·л·е·ктр·о·м·а·гніту н·о·рм·а·льн·о·г·о· зупин·е·ння 

·А·СУ-5-24 В т·а· ВЗ і к·а·т·а·р·а·кт·а·.  

Сист·е·м·а· м·а·щ·е·ння ·а·вт·о·н·о·мн·о·-з·а·мкнут·а·, к·о·мбін·о·в·а·н·а· (під тиск·о·м і 

р·о·збризкув·а·нням) з "м·о·крим" підд·о·н·о·м. Ємність сист·е·ми м·а·щ·е·ння 20 кг. 

Сист·е·м·а· м·а·щ·е·ння т·а·к·о·ж відрізняється у ряду диз·е·лів різн·о·г·о· вик·о·н·а·ння.  

 

Рис. 1.6 - Сх·е·м·а· сист·е·ми м·а·щ·е·ння ·а·гр·е·г·а·ту з в·о·д·о·п·о·вітрян·о·ю сист·е·м·о·ю 

·о·х·о·л·о·дж·е·ння: 

1 - підд·о·н; 2 - прийм·а·льний фільтр; 3 - н·а·с·о·с, щ·о· н·а·гніт·а·є м·а·сл·о·; 4 - н·а·с·о·с, щ·о· н·а·гніт·а·є м·а·сл·о·; 

5 - пр·о·пускний кл·а·п·а·н; 6 - ц·е·нтрифуг·а·; 7 - м·а·н·о·м·е·тр; 8 - м·а·стил·о·пр·о·від д·о· к·о·р·о·мис·е·л 

кл·а·п·а·нів; 9 - штуц·е·р відв·е·д·е·ння м·а·сл·а·; 10 - м·а·стил·о·пр·о·від; 11 - б·а·ч·о·к д·о·лив·а·ння м·а·сл·а·; 12 - 

б·а·к для підігрів·а·ння м·а·сл·а· в·о·д·о·ю; 13 - м·а·стил·о·пр·о·відний р·а·ді·а·т·о·р; 14 - р·о·з'єднув·а·льний 

кл·а·п·а·н 
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Сист·е·м·а· м·а·щ·е·ння скл·а·д·а·ється з м·а·слян·о·г·о· н·а·с·о·с·а·, 

м·а·стил·о·з·а·к·а·чув·а·льн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·, ц·е·нтрифуг, м·а·стильн·о·г·о· фільтр·а·-х·о·л·о·дильник·а· 

·а·б·о· р·а·ді·а·т·о·р·а· ·о·х·о·л·о·дж·е·ння, підд·о·ну з прийм·а·льним фільтр·о·м з м·а·гніт·а·ми і 

труб·о·пр·о·в·о·дів. 

 

Рис. 1.7 - Сх·е·м·а· сист·е·ми м·а·щ·е·ння ·а·гр·е·г·а·ту з в·о·д·о·в·о·дян·о·ю сист·е·м·о·ю 

·о·х·о·л·о·дж·е·ння: 

1 - підд·о·н; 2 - прийм·а·льний фільтр; 3 - м·а·стил·о·з·а·к·а·чув·а·льний н·а·с·о·с; 4 - м·а·сляний н·а·с·о·с; 5 - 

п·е·р·е·пускний кл·а·п·а·н; 6 - ц·е·нтрифуг·а·; 7 - м·а·н·о·м·е·тр; 8 - м·а·стил·о·пр·о·від д·о· к·о·р·о·мис·е·л кл·а·п·а·нів; 

9 - штуц·е·р відв·о·ду м·а·стил·а·  

Н·а· ·а·вт·о·м·а·тиз·о·в·а·них ст·а·ці·о·н·а·рних диз·е·лях вст·а·н·о·влюється б·а·ч·о·к 

·а·вт·о·м·а·тичн·о·г·о· д·о·лив·а·ння м·а·сл·а·. Усі ст·а·ці·о·н·а·рні диз·е·лі т·а· диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·ри 

м·а·ють р·о·з'єднув·а·льний кл·а·п·а·н для вимкн·е·ння в пр·о·ц·е·сі пуску із сист·е·ми 

м·а·щ·е·ння м·а·слян·о·г·о· р·а·ді·а·т·о·р·а·, чим ск·о·р·о·чується ч·а·с пр·о·к·а·чув·а·ння сист·е·ми. 

М·е·нш·а· ч·а·стин·а· ·о·чищ·е·н·о·г·о· в ц·е·нтрифузі м·а·сл·а· злив·а·ється в підд·о·н.  

З м·а·слян·о·г·о· фільтр·а·-х·о·л·о·дильник·а· більш·а· ч·а·стин·а· ·о·х·о·л·о·дж·е·н·о·ї ·о·ливи 

п·о·д·а·ється ч·е·р·е·з ·о·тв·о·ри в бл·о·ці д·о· всіх к·о·рінних підшипників к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу. 

Від п·е·рших ч·о·тирь·о·х к·о·рінних підшипників к·а·н·а·л·а·ми в к·о·лінч·а·ст·о·му в·а·лу 

м·а·сл·о· н·а·дх·о·дить д·о· ш·а·тунних підшипників к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу. Н·а· диз·е·лях із 

в·о·д·о·п·о·вітрян·о·ю сист·е·м·о·ю ·о·х·о·л·о·дж·е·ння м·а·сл·о· від н·а·с·о·с·а· н·а·дх·о·дить д·о· 

п·о·вн·о·п·о·т·о·чн·о·ї ц·е·нтрифуги, ·а· звідти д·о· р·а·ді·а·т·о·р·а· н·а· ·о·х·о·л·о·дж·е·ння. М·е·нш·а· 

ч·а·стин·а· ·о·чищ·е·н·о·г·о· в ц·е·нтрифузі м·а·сл·а· злив·а·ється в підд·о·н. Відпр·а·ць·о·в·а·н·е· 

м·а·стил·о· з ш·а·тунних підшипників стік ·а·є в підд·о·н. Стінки втул·о·к циліндрів 
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зм·а·щуються р·о·збризкув·а·нням. М·а·сл·о· під тиск·о·м п·о·д·а·ється т·а·к·о·ж для 

зм·а·щув·а·ння підшипників к·о·р·о·мис·е·л і р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу. Для к·о·нтр·о·лю 

т·е·мп·е·р·а·тури м·а·стил·а· п·е·р·е·дб·а·ч·е·н·о· т·е·рм·о·м·е·тр, д·а·тчик як·о·г·о· вст·а·н·о·вл·е·н·о· в 

підд·о·ні. Д·о·пустим·а· т·е·мп·е·р·а·тур·а· ·о·ливи н·е· більш·е· 100° С. Рів·е·нь м·а·стил·а· 

к·о·нтр·о·люється м·а·стил·о·вк·а·зівник·о·м, вст·а·н·о·вл·е·ним у бл·о·к-к·а·рт·е·рі з б·о·ку п·о·ст·а· 

к·е·рув·а·ння. 

Зм·а·щув·а·ння п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·, р·е·гулят·о·р·а· і р·е·в·е·рс-р·е·дукт·о·р·а· - 

·а·вт·о·н·о·мн·е·, р·о·збризкув·а·нням. Муфт·а· зч·е·пл·е·ння, привід в·е·нтилят·о·р·а· і з·а·рядн·о·г·о· 

г·е·н·е·р·а·т·о·р·а· зм·а·щуються вручну к·о·нсист·е·нтним м·а·стил·о·м, ·а· підшипники 

·е·л·е·ктр·о·ст·а·рт·е·р·а· - м·а·сл·о·м.  

М·а·сляний н·а·с·о·с ш·е·ст·е·р·е·нч·а·ст·о·г·о· типу, ств·о·рює тиск у сист·е·мі м·а·щ·е·ння 

2-5 кгс/см2 з·а· н·о·мін·а·льн·о·ї ч·а·ст·о·ти ·о·б·е·рт·а·ння. Н·а· н·а·гніт·а·льній п·о·р·о·жнині 

н·а·с·о·с·а· вст·а·н·о·вл·е·н·о· р·е·дукційний кл·а·п·а·н, щ·о· з'єднує н·а·гніт·а·льну п·о·р·о·жнину зі 

всм·о·ктув·а·льн·о·ю з·а· ум·о·ви тиску вищ·е· 7 кгс/см2.  

Прийм·а·льний м·а·сляний фільтр сітч·а·стий із м·а·гніт·а·ми вст·а·н·о·вл·е·ний у 

підд·о·ні. Фільтр груб·о·г·о· ·о·чищ·е·ння ·о·ливи сітч·а·стий вст·а·н·о·вл·е·ний у к·о·рпусі 

фільтр·а·-х·о·л·о·дильник·а·. Як фільтр т·о·нк·о·г·о· ·о·чищ·е·ння ·о·ливи слугує р·е··а·ктивн·о·-

м·а·слян·а· ц·е·нтрифуг·а·.   

Сист·е·м·а· впуску п·о·вітря, випуску г·а·зів і в·е·нтиляції к·а·рт·е·р·а· призн·а·ч·е·н·а· для 

підв·е·д·е·ння п·о·вітря д·о· циліндрів диз·е·ля, відв·е·д·е·ння від них відпр·а·ць·о·в·а·них г·а·зів 

і в·е·нтиляції к·а·рт·е·рн·о·г·о· пр·о·ст·о·ру. ·О·сн·о·вними ·е·л·е·м·е·нт·а·ми сист·е·ми є:  

- п·о·вітр·о··о·чисник 3 ·а·б·о· шум·о·глушник слугує для ·о·чищ·е·ння п·о·вітря від 

пилу. Н·а· диз·е·лі м·о·ж·е· бути вик·о·рист·а·ний ін·е·рційн·о·-м·а·сляний 

п·о·вітр·о··о·чисник ·а·вт·о·м·о·більн·о·г·о· типу; 

- впускний к·о·л·е·кт·о·р, н·а· як·о·му вст·а·н·о·вл·е·н·о· ·е·л·е·ктр·о·підігрів·а·ч п·о·вітря, щ·о· 

п·о·л·е·гшує з·а·пуск диз·е·ля з·а· низьк·о·ї т·е·мп·е·р·а·тури д·о·вкілля, і н·а·дст·а·вк·а· з 

·е·л·е·ктр·о·м·а·гніт·о·м фікс·а·ції з·а·слінки; 

- г·а·з·о·випускний к·о·л·е·кт·о·р;  

- труб·о·пр·о·від в·е·нтиляції к·а·рт·е·р·а·.  



 

Зм. Лист № д·о·кум. Підпис Д·а·т·а· 

·А·рку
ш 

22 ПННІ НУК 142.44.24.06.ПЗ 

 

К·а·рт·е·рн·а· п·о·р·о·жнин·а· диз·е·ля ч·е·р·е·з кр·о·ншт·е·йни к·о·р·о·мис·е·л з'єднується з 

н·а·дст·а·вк·о·ю н·а· впускн·о·му к·о·л·е·кт·о·рі з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю труб·о·пр·о·в·о·дів.  

Пуск диз·е·ля здійснюється ·е·л·е·ктр·о·ст·а·рт·е·р·о·м. Сист·е·м·а· пуску 

·е·л·е·ктр·о·ст·а·рт·е·р·о·м дв·о·пр·о·відн·а·, д·о·пуск·а·є живл·е·ння ст·о·р·о·нніх сп·о·жив·а·чів 

п·о·стійн·о·г·о· струму п·о·тужністю н·е· більш·е· ніж 0,5 кВт з·а· ум·о·ви, к·о·ли пр·а·цює 

з·а·рядний г·е·н·е·р·а·т·о·р. Сист·е·м·а· скл·а·д·а·ється з ·е·л·е·ктр·о·ст·а·рт·е·р·а·, дв·о·х 

·а·кумулят·о·рних б·а·т·а·р·е·й н·а·пруг·о·ю 12 В к·о·жн·а·, ·е·л·е·ктр·о·підігрів·а·ч·а· 8 і к·о·р·о·бки 

ввімкн·е·ння. 

 

1.3 Висн·о·вки п·о· р·о·зділу. 

 

В д·а·н·о·му р·о·зділі, вивч·е·н·о· т·а· р·о·зглянут·о· призн·а·ч·е·ння т·а· буд·о·ву ·о·б’єкту 

вст·а·н·о·вл·е·ння пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·, яким є ст·а·ці·о·н·а·рн·а· диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·рн·а· 

·е·л·е·ктр·о·ст·а·нція. ·О·пис·а·н·о· ·о·с·о·блив·о·сті буд·о·ви т·а· ·е·ксплу·а·т·а·ції д·а·них сил·о·вих 

уст·а·н·о·в·о·к. Р·о·зглянут·о· ·о·с·о·блив·о·сті їх р·о·б·о·ти.  

·О·кр·е·м·о· р·о·зглянут·о· т·а· ·о·пис·а·н·о· буд·о·ву двигун·а·-пр·о·т·о·типу, принципи 

функці·о·нув·а·ння т·а· призн·а·ч·е·ння й·о·г·о· сист·е·м, м·е·х·а·нізмів, вузлів т·а· д·е·т·а·л·е·й. 

·О·цін·е·н·о· м·о·жлив·о·сті двигун·а·-пр·о·т·о·типу щ·о·д·о· ·о·трим·а·ння підвищ·е·ння вихідних 

п·о·к·а·зників двигун·а·, б·е·з зниж·е·ння п·о·к·а·зників н·а·дійн·о·сті т·а· д·о·вг·о·вічн·о·сті.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 2 ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ПРОЕКТОВАНОГО ДВИГУНА
 

2.1 Розрахунок параметрів робочого циклу проектованого двигуна

2.1.1 Умова завдання:

Ефективна потужність, кВт Pe 40=

Частота обертання колінчастого валу, хв-1 n 1500=

Ступінь стиску, ε 17=

Число циліндрів i 4=

Тактність двигуна τ 4=

2.1.2 Вихідні данні для розрахунку робочого циклу

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

Тиск навколишнього середовища, кПа pa 101.3=

Температура навколишнього середовища, К Ta 293=

Підігрів свіжого заряду, обираємо згідно [1, ст. 9], в К ΔT 15=

Тиск залишкових газів, обираємо згідно [1, ст. 9], в кПа pr 115=

Температура залишкових газів, обираємо згідно [1, ст. 9], в К Tr 750=

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 0.98=

Паливо: дизельне Евро марки С; ДСТУ 7688:2015 



2.1.3 Параметри процесу газообміну

Тиск в кінці впуску, в кПа 

де k 0.95= - коефіцієнт ефективності системи впуску (0,9...0,95)

pd k pa 0.95 101.3= 96.235==

Коефіцієнт залишкових газів

γr

Ta ΔT+

Tr

pr

ε pd pr-


293 15+
750

115

17 96.235 115-
= 0.031==

Для дизельних двигунів без наддуву 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 15+ 0.03 750+

1 0.03+
= 321.31==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Коефіцієнт наповнення

Φc
ε

ε 1-( )

pd

pa


Ta

Td 1 γr+( )


17

17 1-
96.235

101.3


293

321.311 1 0.031+( )
= 0.893==

Для дизельних двигунів без наддуву Фс = (0,75...0,95), 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;

ρa

pa 103

Rп Ta
101.3 10

3
287 293

= 1.205==



2.1.4 Параметри процесу стиску

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

n1 1.373=

Тиск в кінці стиску, в кПа

pc pd ε
n1 96.235 17

1.373= 4706.948==

Для дизельних двигунів без наддуву pс = (3000...6000) 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-

 321.31 17
1.37 1-= 924.45==

Для дизельних двигунів без наддуву Tс = (800...950) 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- 924.448+= 22.319==

2.1.5 Параметри процесу згоряння

Елементарний склад рідкого палива:

C 0.86= ; H 0.13= ; O 0.01= ; S 0= ; W 0= ;

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+( )-[ ] 42447.806==

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

L0
1

0.21

C

12

H

4
+

O

32
-






1

0.21

0.86

12

0.13

4
+

0.01

32
-





= 0.495==

або у  кг повітря/1 кг палива:

l0 28.95 L0 28.95 0.495= 14.317==



Кількість свіжого заряду, в кмоль / кмоль

M1 α L0 1.8 0.495= 0.89==

Кількість окремих компонентів продуктів згоряння, в  
кмоль / кг

Кількість СО2 

MCO2
C

12

0.86

12
= 0.072==

Кількість H2O

MH2O
H

2

0.13

2
= 0.065==

Кількість O2

MO2 0.21 α 1-( ) L0 0.21 1.8 1-( ) 0.495= 0.083==

Кількість N2

MN2 0.79 α L0 0.79 1.8 0.495= 0.703==

Загальна кількість продуктів згоряння, в  
кмоль / кг

M2 MCO2 MH2O+ MO2+ MN2+ 0.072 0.065+ 0.083+ 0.703+= 0.923==

Теоретичний коефіцієнт молекулярної зміни

β0

M2

M1

0.923

0.89
= 1.037==

Для дизельних двигунів без наддуву b0 = (1,034...1,040), згідно [1, ст. 17].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Дійсний коефіцієнт молекулярної зміни

β
β0 γr+

1 γr+
1.037 0.031+
1.000 0.031+

= 1.036==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 



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

для О2: mCv"O2 = 23,3 + 0,0015*Tz;

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

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

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

Середня мольна теплоємність продуктів згоряння при сталому об'ємі:

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

                            +MH2O*(mCv"H2O)];  кДж/(кмоль К)

Після підстановки отримаємо наступне рівняння:

                               mCv"=a+b*Tz ;  
кДж/(кмоль К)

Тоді коефіцієнти рівняння будуть дорівнювати: 

a
1

M2

MO2 23.3

MN2 21.554

MCO2 38.609

MH2O 25.459


















1

0.923

0.083 23.3

0.703 21.554

0.072 38.609

0.065 25.459













= 23.31==

b
1

M2

MO2 0.0015

MN2 0.001457

MCO2 0.003349

MH2O 0.004438


















1

0.923

0.0831 0.0015

0.7032 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+ 23.31 8.314+= 31.624==

b' b 0.00182==



Максимальний тиск згоряння, в кПа 

pmax λ pc 1.55 4706.948= 7295.77==

Для дизельних двигунів без наддуву pmax = (5000...12000) кПа, [1, ст. 16].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Максимальну температуру циклу в K визначимо з рівняння

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

Після підстановки отримаємо квадратне рівняння:

                                   A*Tz
2

 + B*Tz - C = 0

де A b' β 0.00182 1.03575= 0.00188==

B a' β 31.624 1.036= 32.755==

C'1

ξz Qн.р

M1 1 γr+( )
0.85 4.245 10

4
0.89 1 0.031+( )

= 3.931 104==

C'2 mCv' 8.314 λ+( ) Tc 22.319 8.314 1.55+( ) 924.448= 3.255 104==

C' C'1 C'2+ 39311.297 32545.572+= 71856.869==

D B2 4 A C'+ 32.7552 4 1.883 10 3- 7.186 104+= 1.614 103==

Звідки:

Tz
B- D+

2 A
32.755- 1614.029+

2 0.002
= 1970.571==

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

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Ступінь попереднього розширення

ρ
β Tz

λ Tc
1.036 1.971 10

3
1.55 924.448

= 1.424==

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



2.1.6 Параметри процесу розширення

Ступінь подальшого розширення

δ
ε
ρ

17

1.424
= 11.935==

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

n2 1.238=

Тиск в кінці розширення, в кПа

pb

pmax

δ
n2

7295.77

11.9351.238
= 338.823==

Для дизельних двигунів без наддуву 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-

1970.571

11.9351.238 1-
= 1092.22==

Для дизельних двигунів без наддуву 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

1092.22

3 338.823

115

= 761.877==

Перевірка
Tr Tr.п-

Tr
100

750 761.877-
750

100= 1.584= %

Отримане в результаті перевірки значення не перевищує допустиме значен-
ня похибки D < 5%



2.1.7 Індикаторні показники робочого циклу

Середній теоретичний індикаторний тиск, в кПа 

де A λ ρ 1-( ) 1.55 1.424 1-( )= 0.658==

B
λ ρ

n2 1-
1

1

δ
n2 1-

-








1.55 1.424
1.238 1-

1
1

11.9351.238 1-
-








= 4.135==

C
1

n1 1-
1

1

ε
n1 1-

-








1

1.373 1-
1

1

171.373 1-
-








= 1.749==

pmi'

pc

ε 1-
A B C-+( )

4706.948

17 1-
0.658 4.135 1.749-( )+[ ]= 895.371==

Дійсний середній індикаторний тиск, в кПа 

pmi ξ pmi' 0.98 895.371= 877.464==

Для дизельних двигунів без наддуву pmi = (650...850) кПа, згідно [1, ст. 20].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Індикаторний ККД

ηi

α l0 pmi

Φc Qн.р ρa
1.8 14.317 877.464

0.893 42447.806 1.205
= 0.495==

Для дизельних двигунів без наддуву hi = (0,415...0,555), 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

0.495 42447.806
= 0.171==

Для дизельних двигунів без наддуву bi = (0,155...0,205) 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 0.13= м - хід поршня по прототипу

- середня швидкість поршня, в м/с Vп.ср

sпр n

30

0.13 1500
30

= 6.5==

pм aм bм Vп.ср+( ) 88 11.8 6.5+= 164.7==

Середній ефективний тиск, в кПа 

pme pmi pм- 877.464 164.7-= 712.764==

Для дизельних двигунів без наддуву pme = (550...850) кПа, згідно [1, ст. 20].

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Механічний ККД

ηм

pme

pmi

712.764

877.464
= 0.812==

Для дизельних двигунів без наддуву hм = (0,70...0,82), згідно [1, ст. 20]. 

Отримане в результаті розрахунку значення входить в заданий діапазон. 

Ефективний ККД

ηe ηi ηм 0.495 0.812= 0.402==

Для дизельних двигунів без наддуву hе = (0,345...0,41), 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

0.402 42447.806
= 0.211==

Для дизельних двигунів без наддуву be = (0,200...0,255) кг/(кВт  год), згідно  

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

Годинна витрата рідкого палива, в кг/год

Be be Pe 0.211 40= 8.431==



2.1.9 Основні розміри циліндру і двигуна

Літраж двигуна, в л

Vst 30 τ
Pe 10

3

pme n
 30 4

40 103
712.764 1500

= 4.49==

Розрахунковий діаметр циліндру, в мм 

де dпр 0.105= м - діаметр циліндру по прототипу

m
sпр

dпр

0.13

0.105
= 1.238== - співідношення ходу до діаметру

dр 100

3
4 Vst

π m i
 100

3 4 4.49
π 1.238 4

= 104.898==

Розрахунковий хід поршня, в мм

sр m dр 1.238 104.898= 129.874==

На основі розрахованих значень приймаємо наступні розміри циліндру:

Діаметр циліндру d' 105= мм або в м d d' 10 3- 105 10 3-= 0.105==

Хід поршня s' 130= мм або в м s s' 10 3- 130 10 3-= 0.13==

Літраж двигуна, в л

Vst
π d2 s i

4
103

π 0.1052 0.13 4
4

103= 4.503==

Ефективна потужність двигуна, в кВт 

Peр

pme Vst n

30 τ 10
3

712.764 4.503 1500

30 4 10
3

= 40.117==

Отримана величина відрізняється від заданої на:

ΔPe

2 Peр Pe-

Peр Pe+
100

2 40.117 40-
40.117 40+

100= 0.292== %,

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 0.1052
4

0.13= 1.126 10 3-==

Об'єм камери згоряння, в м3

Vc

Vs

ε 1-( )

1.126 10 3-
17 1-

= 7.035 10 5-==

Повний об'єм циліндру, в м3

Va Vs Vc+ 1.126 10 3- 7.035 10 5-+= 1.196 10 3-==

Об'єм надпоршневого простору в кінці згоряння, в м3

Vz Vc ρ 7.035 10 5- 1.424= 1.002 10 4-==

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

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( ) 0.00007= p 0( ) 96.235= V 180( ) 0.0012= p 180( ) 96.235=

V 10( ) 0.00008= p 10( ) 96.235= V 190( ) 0.00119= p 190( ) 96.944=

V 20( ) 0.00011= p 20( ) 96.235= V 200( ) 0.00117= p 200( ) 99.127=

V 30( ) 0.00016= p 30( ) 96.235= V 210( ) 0.00114= p 210( ) 102.957=

V 40( ) 0.00023= p 40( ) 96.235= V 220( ) 0.00109= p 220( ) 108.752=

V 50( ) 0.00031= p 50( ) 96.235= V 230( ) 0.00104= p 230( ) 117.021=

V 60( ) 0.00041= p 60( ) 96.235= V 240( ) 0.00097= p 240( ) 128.549=

V 70( ) 0.0005= p 70( ) 96.235= V 250( ) 0.00089= p 250( ) 144.552=

V 80( ) 0.00061= p 80( ) 96.235= V 260( ) 0.0008= p 260( ) 166.93=

V 90( ) 0.00071= p 90( ) 96.235= V 270( ) 0.00071= p 270( ) 198.751=

V 100( ) 0.0008= p 100( ) 96.235= V 280( ) 0.00061= p 280( ) 245.132=

V 110( ) 0.00089= p 110( ) 96.235= V 290( ) 0.0005= p 290( ) 314.973=

V 120( ) 0.00097= p 120( ) 96.235= V 300( ) 0.00041= p 300( ) 424.475=

V 130( ) 0.00104= p 130( ) 96.235= V 310( ) 0.00031= p 310( ) 604.49=

V 140( ) 0.00109= p 140( ) 96.235= V 320( ) 0.00023= p 320( ) 915.739=

V 150( ) 0.00114= p 150( ) 96.235= V 330( ) 0.00016= p 330( ) 1475.448=

V 160( ) 0.00117= p 160( ) 96.235= V 340( ) 0.00011= p 340( ) 2464.035=

V 170( ) 0.00119= p 170( ) 96.235= V 350( ) 0.00008= p 350( ) 3873.916=

V 360( ) 0.00007= p 360( ) 4706.948= V 540( ) 0.0012= p 540( ) 338.823=

V 370( ) 0.00008= p 370( ) 7295.77= V 550( ) 0.00119= p 550( ) 115=

V 380( ) 0.00011= p 380( ) 6306.879= V 560( ) 0.00117= p 560( ) 115=

V 390( ) 0.00016= p 390( ) 3971.83= V 570( ) 0.00114= p 570( ) 115=

= = = =



V 400( ) 0.00023= p 400( ) 2583.489= V 580( ) 0.00109= p 580( ) 115=

V 410( ) 0.00031= p 410( ) 1776.479= V 590( ) 0.00104= p 590( ) 115=

V 420( ) 0.00041= p 420( ) 1291.574= V 600( ) 0.00097= p 600( ) 115=

V 430( ) 0.0005= p 430( ) 986.92= V 610( ) 0.00089= p 610( ) 115=

V 440( ) 0.00061= p 440( ) 787.252= V 620( ) 0.0008= p 620( ) 115=

V 450( ) 0.00071= p 450( ) 651.598= V 630( ) 0.00071= p 630( ) 115=

V 460( ) 0.0008= p 460( ) 556.744= V 640( ) 0.00061= p 640( ) 115=

V 470( ) 0.00089= p 470( ) 488.979= V 650( ) 0.0005= p 650( ) 115=

V 480( ) 0.00097= p 480( ) 439.892= V 660( ) 0.00041= p 660( ) 115=

V 490( ) 0.00104= p 490( ) 404.159= V 670( ) 0.00031= p 670( ) 115=

V 500( ) 0.00109= p 500( ) 378.317= V 680( ) 0.00023= p 680( ) 115=

V 510( ) 0.00114= p 510( ) 360.092= V 690( ) 0.00016= p 690( ) 115=

V 520( ) 0.00117= p 520( ) 347.99= V 700( ) 0.00011= p 700( ) 115=

V 530( ) 0.00119= p 530( ) 341.073= V 710( ) 0.00008= p 710( ) 115=

Індикаторна робота робочого циклу, в Дж / цикл

Li

0

720

φ
p φ( ) p φ 1+( )+( ) 103

2
V φ 1+( ) V φ( )-( )






d 986.691==

Середній індикаторний тиск робочого циклу, в кПа

pmi.т

Li

Vs 1000
986.691

1.126 10
3- 1 10

3
= 876.535==

Середній індикаторний тиск робочого циклу, в кПа

pmi.д pmi.т ξ 876.535 0.98= 859.004==

Похибка середнього індикаторного тиску, у %

Δpmi

2 pmi pmi.д-

pmi pmi.д+
100

2 877.464 859.004-
877.464 859.004+

100= 2.126==

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' 11= о до ВМТ - точка відкриття впускного клапану;

d' 29= о після НМТ - точка закриття впускного клапану;

b'' 32= о до НМТ - точка відкриття випускного клапану;

r'' 7= 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 4.707 103= 5.648 103==

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 7.296 103= 7.296 103==



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( ) 96.235= V φr( ) 7.035 10
5-=

d φd 180= p φd( ) 96.235= V φd( ) 1.196 10
3-=

c φc 360= p φc( ) 4706.948= V φc( ) 7.035 10
5-=

z φz 361= p φz( ) 7295.77= V φz( ) 7.046 10
5-=

b φb 540= p φb( ) 338.823= V φb( ) 1.196 10
3-=

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

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

c' φc' 360 c'- 335== p φc'( ) 1.905 10
3= V φc'( ) 1.36 10

4-=

f φf' 360 f- 345== p φf'( ) 3.146 10
3= V φf'( ) 9.436 10

5-=

z' φz' 376= p φz'( ) 7.296 10
3= V φz'( ) 9.763 10

5-=

b" φb'' 540 b''- 508== p φb''( ) 363.209= V φb''( ) 1.131 10
3-=

r' φr' 720 r'- 709== p φr'( ) 115= V φr'( ) 8.332 10
5-=

r'' φr'' r'' 7== p φr''( ) 96.235= V φr''( ) 7.562 10
5-=

d' φd' 180 d'+ 209== p φd'( ) 102.492= V φd'( ) 1.142 10
3-=

c'' φc'' 360= pc'' 5.648 10
3= V φc''( ) 7.035 10

5-=

zд φzд 368= pzд 7.296 10
3= V φzд( ) 7.723 10

5-=
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2.3 Розрахунок сил та моментів що діють в КШМ

Розрахунок сил та моментів що діють в кривошипно-шатунному механізмі 

передбачає визначення величин сил і моментів, які виникають внаслідок дії газів в 

циліндрі та сил інерції рухомих деталей двигуна. Отримані в ході даного розрахун- 

ку результатати дають можливість визначити параметри міцності та зношення де-

талей КШМ а також спрогнозувати їх залишковий ресурс.

Розрахунок сил та моментів що діють в КШМ, виконується виходячи з нас-

тупних допущень:

- 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 1.85= кг - маса комплекту поршня

mш 3.85= кг - маса комплекту шатуна

Маса частин КШМ, що рухаються поступально, в кг

ms mп
1

3
mш+ 1.85

1

3
3.85+= 3.133==

Радіус кривошипу, в м 

r
s

2

0.13

2
= 0.065==

Довжина шатуна, в м 

lш
r

λкр

0.065

0.256
= 0.254==

Площа поршня, в м2

Aп
π d2

4

π 0.1052
4

= 0.009==

Кутова швидкість, в рад / с

ω
π n
30

π 1500
30

= 157.08==

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

Кут обертання колінчастого валу

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

Кут нахилу шатуна

β' φ( ) asin λкр sin φ
π

180












=



Сили тиску газу

Fг φ( ) p φ( ) pa-( ) Aп=

Сили інерціїї мас, що рухаються зворотно-поступально

Fі φ( ) ms- r ω2 cos φ
π

180






λкр cos 2 φ
π

180






+





 10 3-=

Сумарна сила (дійсна)

Fd φ( ) Fг φ( ) Fі φ( )+=

Нормальна сила

Fn φ( ) Fd φ( ) tan β' φ( )( )=

Радіальна сила

Fr φ( ) Fd φ( ) cos φ
π

180
 β' φ( )+






1

cos β' φ( )( )
=

Дотична сила

Fк φ( ) Fd φ( ) sin φ
π

180
 β' φ( )+






1

cos β' φ( )( )
=

Крутний момент на валу двигуна

Mк φ( ) Fк φ( ) r=

Момент опору до крутного моменту в опорах двигуна

Mоп φ( ) Mк φ( )-=

Перекидний момент двигуна

Mпер φ( ) Fn φ( )- r cos φ
π

180






 lш cos β' φ( )( )+





=



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

Fг 0( ) 0.044-= Fі 0( ) 6.312-= Fd 0( ) 6.356-= Mк 0( ) 0.000=

Fг 30( ) 0.044-= Fі 30( ) 4.995-= Fd 30( ) 5.039-= Mк 30( ) 0.2-=

Fг 60( ) 0.044-= Fі 60( ) 1.869-= Fd 60( ) 1.913-= Mк 60( ) 0.122-=

Fг 90( ) 0.044-= Fі 90( ) 1.286= Fd 90( ) 1.243= Mк 90( ) 0.081=

Fг 120( ) 0.044-= Fі 120( ) 3.156= Fd 120( ) 3.112= Mк 120( ) 0.152=

Fг 150( ) 0.044-= Fі 150( ) 3.709= Fd 150( ) 3.665= Mк 150( ) 0.092=

Fг 180( ) 0.044-= Fі 180( ) 3.739= Fd 180( ) 3.695= Mк 180( ) 0.000=

Fг 210( ) 0.014= Fі 210( ) 3.709= Fd 210( ) 3.723= Mк 210( ) 0.094-=

Fг 240( ) 0.236= Fі 240( ) 3.156= Fd 240( ) 3.392= Mк 240( ) 0.166-=

Fг 270( ) 0.844= Fі 270( ) 1.286= Fd 270( ) 2.13= Mк 270( ) 0.138-=

Fг 300( ) 2.798= Fі 300( ) 1.869-= Fd 300( ) 0.929= Mк 300( ) 0.059-=

Fг 330( ) 11.899= Fі 330( ) 4.995-= Fd 330( ) 6.904= Mк 330( ) 0.275-=

Fг 360( ) 39.88= Fі 360( ) 6.312-= Fd 360( ) 33.569= Mк 360( ) 0.000=

Fг 390( ) 33.515= Fі 390( ) 4.995-= Fd 390( ) 28.52= Mк 390( ) 1.134=

Fг 420( ) 10.307= Fі 420( ) 1.869-= Fd 420( ) 8.437= Mк 420( ) 0.537=

Fг 450( ) 4.765= Fі 450( ) 1.286= Fd 450( ) 6.052= Mк 450( ) 0.393=

Fг 480( ) 2.932= Fі 480( ) 3.156= Fd 480( ) 6.088= Mк 480( ) 0.298=

Fг 510( ) 2.241= Fі 510( ) 3.709= Fd 510( ) 5.95= Mк 510( ) 0.150=

Fг 540( ) 2.057= Fі 540( ) 3.739= Fd 540( ) 5.796= Mк 540( ) 0.000=

Fг 570( ) 0.119= Fі 570( ) 3.709= Fd 570( ) 3.827= Mк 570( ) 0.097-=

Fг 600( ) 0.119= Fі 600( ) 3.156= Fd 600( ) 3.275= Mк 600( ) 0.16-=

Fг 630( ) 0.119= Fі 630( ) 1.286= Fd 630( ) 1.405= Mк 630( ) 0.091-=

Fг 660( ) 0.119= Fі 660( ) 1.869-= Fd 660( ) 1.751-= Mк 660( ) 0.111=

Fг 690( ) 0.119= Fі 690( ) 4.995-= Fd 690( ) 4.877-= Mк 690( ) 0.194=

Fг 720( ) 0.119= Fі 720( ) 6.312-= Fd 720( ) 6.193-= 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( ) 6.356-= Fк 0( ) 0.000= Mпер 0( ) 0.000=

Fn 30( ) 0.65-= Fr 30( ) 4.039-= Fк 30( ) 3.083-= Mпер 30( ) 0.2=

Fn 60( ) 0.435-= Fr 60( ) 0.58-= Fк 60( ) 1.874-= Mпер 60( ) 0.122=

Fn 90( ) 0.329= Fr 90( ) 0.329-= Fк 90( ) 1.243= Mпер 90( ) 0.081-=

Fn 120( ) 0.708= Fr 120( ) 2.169-= Fк 120( ) 2.341= Mпер 120( ) 0.152-=

Fn 150( ) 0.473= Fr 150( ) 3.41-= Fк 150( ) 1.423= Mпер 150( ) 0.092-=

Fn 180( ) 0.000= Fr 180( ) 3.695-= Fк 180( ) 0.000= Mпер 180( ) 0.000=

Fn 210( ) 0.481-= Fr 210( ) 3.465-= Fк 210( ) 1.445-= Mпер 210( ) 0.094=

Fn 240( ) 0.771-= Fr 240( ) 2.364-= Fк 240( ) 2.552-= Mпер 240( ) 0.166=

Fn 270( ) 0.564-= Fr 270( ) 0.564-= Fк 270( ) 2.13-= Mпер 270( ) 0.138=

Fn 300( ) 0.211-= Fr 300( ) 0.282= Fк 300( ) 0.91-= Mпер 300( ) 0.059=

Fn 330( ) 0.891-= Fr 330( ) 5.533= Fк 330( ) 4.223-= Mпер 330( ) 0.275=

Fn 360( ) 0.000-= Fr 360( ) 33.569= Fк 360( ) 0.000-= Mпер 360( ) 0.000=

Fn 390( ) 3.681= Fr 390( ) 22.858= Fк 390( ) 17.448= Mпер 390( ) 1.134-=

Fn 420( ) 1.918= Fr 420( ) 2.557= Fк 420( ) 8.266= Mпер 420( ) 0.537-=

Fn 450( ) 1.603= Fr 450( ) 1.603-= Fк 450( ) 6.052= Mпер 450( ) 0.393-=

Fn 480( ) 1.384= Fr 480( ) 4.243-= Fк 480( ) 4.58= Mпер 480( ) 0.298-=

Fn 510( ) 0.768= Fr 510( ) 5.536-= Fк 510( ) 2.31= Mпер 510( ) 0.15-=

Fn 540( ) 0.000= Fr 540( ) 5.796-= Fк 540( ) 0.000= Mпер 540( ) 0.000=

Fn 570( ) 0.494-= Fr 570( ) 3.562-= Fк 570( ) 1.486-= Mпер 570( ) 0.097=

Fn 600( ) 0.744-= Fr 600( ) 2.282-= Fк 600( ) 2.464-= Mпер 600( ) 0.16=

Fn 630( ) 0.372-= Fr 630( ) 0.372-= Fк 630( ) 1.405-= Mпер 630( ) 0.091=

Fn 660( ) 0.398= Fr 660( ) 0.531-= Fк 660( ) 1.715= Mпер 660( ) 0.111-=

Fn 690( ) 0.629= Fr 690( ) 3.909-= Fк 690( ) 2.983= Mпер 690( ) 0.194-=

Fn 720( ) 0.000= Fr 720( ) 6.193-= Fк 720( ) 0.000= Mпер 720( ) 0.000=
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Рисунок 2.4 - Графіки сил що діють в КШМ. 
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Рисунок 2.5 - Графіки моментів що діють в КШМ. 

Визначимо значення та побудуємо графік сумарного крутного моменту.

Визначаємо кут між спалахами в циліндрах двигуна

φсп
180 τ

i

180 4
4

= 180==

Побудова діаграми сумарного крутного моменту

Δφк 1= - крок розрахунку;

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

Сумарний крутний момент, визначаємо за формулою, в кНм

MΣ.кр φк( )
0

i 1-

j

Fк φсп j φк+( ) s( )
=

=
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Рисунок 2.6 - Графік сумарного крутного моменту. 

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

MΣ.кр 0( ) 0=

MΣ.кр 0.1 φсп( ) 2.13= MΣ.кр 0.6 φсп( ) 0.87=

MΣ.кр 0.2 φсп( ) 1.078= MΣ.кр 0.7 φсп( ) 1.001=

MΣ.кр 0.3 φсп( ) 0.278= MΣ.кр 0.8 φсп( ) 0.595=

MΣ.кр 0.4 φсп( ) 0.18= MΣ.кр 0.9 φсп( ) 0.269-=

MΣ.кр 0.5 φсп( ) 0.489= MΣ.кр 1 φсп( ) 0=



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

8.431 4.245 104
3.6

= 9.941 104==

у відсотковому відношенні приймаємо за 100%

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

Qe 103 Peр 103 40.117= 40116.922==

у відсотковому відношенні, в %

qe

Qe

Qп
100

4.012 104

9.941 10
4

100= 40.356==

перевірка отриманого значення в Дж / c 

Qe' Qп ηe 99407.456 0.402= 40000==

Вираховуємо похибку, у %

ΔQe

Qe Qe'-

Qe
100

4.012 104 4 104-

4.012 10
4

100= 0.291==

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 0.12= - відносна втрата палива на дільниці горіння-розширення

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

ΣW Wнап- Wст+ Wг.р+ Wвип+( ) 0- 0+ 0.12+ 0.05+= 0.17==

Qw ΣW Qп 0.17 99407.456= 16899.267==

Теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня по гільзі циліндра

Середній тиск тертя поршня, в кПа 

pср.т 0.6 pм 0.600 164.700= 98.820==

Робочий об'єм циліндру, в м3 

Vs'
π d

2
4

s
π 0.105

2
4

0.13= 1.126 10 3-==

Потужність тертя поршня, в кВт 

Pп

pср.т Vs' n i

30 τ
98.82 1.126 10

3- 1.5 10
3 4

30 4
= 5.562==

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

Qт.п 103 Pп 103 5.562= 5561.945==

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

Визначаємо витрату води по сумі теплот:

Q'в Qw Qт.п+ 16899.267 5561.945+= 22461.212==

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
2.246 104 10 3- 1.2

1 10
3 4.19 10

= 6.433 10 4-==

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

0.001 98
0.9

= 0.07==

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

Qв.н 103 Pв.н 103 0.07= 70.046==

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

Qв Qw Qт.п+ Qв.н+ 16899.3 5561.9+ 70+= 22531.3==

у відсотковому відношенні,  в %  

qв

Qв

Qп
100

22531.259

99407.456
100= 22.666==

Температура залишкових газів, в оC

tr Tr 273- 750 273-= 477==

Температура на початку стиску  , в оC

td Td 273- 321.311 273-= 48.311==

Ізобарна теплоємкість продуктів згорання

mCp'' 31.555 0.00389 tr+ 31.555 3.89 10 3- 477+= 33.411==



Ізобарна теплоємкість свіжого заряду

mCp 29.074 0.0008 td+ 29.074 0.001 48.311+= 29.113==

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

де Δi'г M2 mCp'' tr 0.923 33.411 477= 14709.545==

Δi''г M1 mCp td 0.89 29.113 48.311= 1251.995==

Δiг Δi'г Δi''г- 14709.5 1252-= 13457.6==

Qг

Be

3.6
Δiг

8.431

3.6
13457.55= 31515.901==

у відсотковому відношенні, в % 

qг

Qг

Qп
100

31515.901

99407.456
100= 31.704==

2.4.6 Теплота, відводена з маслом і витрачена на привід масляного насосу

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

Δмд

pм

pmi
ηi

164.7

877.464
0.495= 0.093==

Теплота, еквівалентна роботі на подолання опору в механізмах двигуна, в Дж/c

Qмд Δмд Qп 0.093 99407.456= 9242.891==

Теплота еквівалентна роботі на подолання опору в механізмах двигуна,  в Дж/c

Qм1 Qw Qмд+ Qв- 16899.267 9242.891+ 22531.259-= 3610.9==

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 103 ΔTм

1.5 3.611 103

900 2.094 103 6
= 4.79 10

4-==

Потужність, що використовується на привід масляного насосу, в кВт

де p0 0.4 10
6= Па - робочий тиск в системі мащення

ηм.н 0.8= - ККД масляного насоса

Pм.н

Vм p0

ηм.н 103

4.79 10 4- 0.4 106

0.8 103
= 0.24==

Теплота витрачена на привід насосу, в Дж / c

Qм2 10
3

Pм.н 10
3

0.24= 239.5==

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

Qм Qм1 Qм2+ 3610.9 239.5+= 3850.4==

у відсотковому відношенні, в %

qм

Qм

Qп
100

3850.4

99407.456
100= 3.873==

2.4.7 Невраховані теплові втрати, в Дж / c

де ΣQ
Qe Qв+

Qг Qм+







40116.922 22531.259+

31515.901 3850.4+






= 98014.481==

Qн.в Qп ΣQ- 99407.5 98014.5-= 1393==

у відсотковому відношенні, в %

qнв

Qн.в

Qп
100

1392.974

99407.456
100= 1.401==



Представимо складові теплового балансу в табличному вигляді:

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

Теплота, що підводиться в 

циліндр двигуна з паливом

Qп 99407.5= qп 100= 100%

Теплота, еквівалентна 
 

ефективній роботі двигуна

Qe 40116.9= qe 40.4= 29...45%

Теплота, що відходить 
 

з випускними газами

Qг 31515.9= qг 31.7= 25...45%

Теплота, яка відводиться 
 

охолоджувальною рідиною

Qв 22531.3= qв 22.7= 5...35%

Теплота, що відводиться 
 

з маслом

Qм 3850.4= qм 3.9= 3...5%

Невраховані теплові втрати Qн.в 1393= qнв 1.4= до 3%

Отримані в результаті розрахунку значення складових теплового балансу 

входять у вказані межі. 

Перевірка рівняння теплового балансу, у %

qe qг+ qв+ qм+ qнв+ 40.356 31.704+ 22.666+ 3.873+ 1.401+= 100=

Перевірка рівняння показала правильність розрахунку його складових



 

Зм. Лист № д·о·кум. Підпис Д·а·т·а· 

·А·рку
ш 

53 ПННІ НУК 142.44.24.06.ПЗ 

 

2.5 ·А·н·а·ліз ·о·трим·а·них п·о·к·а·зників пр·о··е·кт·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 – ·Е·ф·е·ктивні п·о·к·а·зники двигун·а·-пр·о·т·о·типу т·а· пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· 

двигун·а·. 

Двигун-

прототип

Проекто

ваний 

двигун

1 Ефективна потужність Pe кВт 29,4 40,1 36,4

2 Середній ефективний тиск pme кПа 580 712,7 22,9

3 Ефективний ККД ηe  - 0,375 0,402 7,2

4 Механічний ККД ηм  - 0,79 0,812 2,8

Питома ефективна витрата г

палива (кВт год)

6 Діаметр циліндру D мм 105 105 0,0

7 Хід поршня S мм 130 130 0,0

Порівня

ння, у %

5 be 223 211 -5,4

№ п/п Назва параметру 
Познач

ення

Розмірніс

ть

Чисельне значення

 
 

          В д·а·н·о·му р·о·зділі вирішув·а·л·о·сь з·а·вд·а·ння ·о·трим·а·ння вихідн·о·ї п·о·тужн·о·сті 

н·а·  пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· н·а· рівні 40 кВт пр·о·пис·а·н·о·г·о· в з·а·вд·а·нні н·а· 

пр·о··е·ктув·а·ння, щ·о· н·а· 10,6 кВт більш·е· ніж у двигун·а·-пр·о·т·о·типу. В р·е·зульт·а·ті 

р·о·зр·а·хунку п·а·р·а·м·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· вд·а·л·о·ся 

вик·о·н·а·ти п·о·ст·а·вл·е·н·е· з·а·вд·а·ння. Т·а·к згідн·о· ·о·трим·а·них р·е·зульт·а·тів приріст 

п·о·тужн·о·сті скл·а·в 10,7 кВт, щ·о· більш·е· ніж у пр·о·т·о·типу н·а· 36,4%.  

Як пр·а·вил·о· зр·о·ст·а·ння н·о·мін·а·льн·о·ї п·о·тужн·о·сті пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· 

супр·о·в·о·джується збільш·е·нням с·е·р·е·днь·о·г·о· ·е·ф·е·ктивн·о·г·о· тиску в циліндрі. 

·О·трим·а·н·е· в р·е·зульт·а·ті зн·а·ч·е·ння тиску  у пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· більш·е· ніж у 

пр·о·т·о·типу н·а· 22,9%. Ф·о·рсув·а·ння двигун·а· вим·а·г·а·є збільш·е·ння цикл·о·в·о·ї р·о·б·о·ти 

в циліндрі, як·е· бул·о· р·е··а·ліз·о·в·а·н·о· виріш·е·н·о· з·а· р·а·хун·о·к п·о·кр·а·щ·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·сті 

р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу.    
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·О·птиміз·а·ція р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу т·а· р·а·ці·о·н·а·льний вибір п·о·ч·а·тк·о·вих д·а·них для 

р·о·зр·а·хунку пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· з·а·б·е·зп·е·чили ·о·трим·а·ння вихідних 

п·а·р·а·м·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу н·а· вис·о·к·о·му рівні. 

Т·а·к для пит·о·м·о·ї ·е·ф·е·ктивн·о·ї витр·а·ти п·а·лив·а· сп·о·ст·е·ріг·а·ється зниж·е·ння н·а· 

5.4% у п·о·рівнянні з пр·о·т·о·тип·о·м. ·А·л·е· при ць·о·му зн·а·ч·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·г·о· ККД 

пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· п·о·к·а·зує ріст н·а· 7,2% у п·о·рівнянні з пр·о·т·о·тип·о·м. Д·а·ний 

·е·ф·е·кт вд·а·л·о·ся ·о·трим·а·ти з·а· р·а·хун·о·к к·о·нструктивних ріш·е·нь в п·а·ливній сист·е·мі.    

З·а·вдяки з·а·х·о·д·а·м н·а·пр·а·вл·е·них н·а· п·о·кр·а·щ·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·сті р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу 

вд·а·л·о·ся зм·е·ншити м·е·х·а·нічні втр·а·ти двигун·а·. Т·о·му для м·е·х·а·нічн·о·г·о· ККД 

пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· сп·о·ст·е·ріг·а·ється зр·о·ст·а·ння н·а· 2,8%. 

Пр·а·вильний т·а· ·о·бґрунт·о·в·а·ний підбір п·а·р·а·м·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу 

пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·, з·а·б·е·зп·е·чив ум·о·ви з·а· яких г·е··о·м·е·тричні р·о·зміри 

циліндр·о·-п·о·ршн·е·в·о·ї групи н·е· зр·о·сли, і в·о·ни ·а·н·а·л·о·гічні д·о· двигун·а·-пр·о·т·о·типу. 

Ц·е· д·а·л·о· м·о·жливість ·о·трим·а·ти диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·рну сил·о·ву уст·а·н·о·вку збільш·е·н·о·ї 

п·о·тужн·о·сті б·е·з суттєв·о·г·о· зр·о·ст·а·ння її м·а·с·о·-г·а·б·а·ритних п·а·р·а·м·е·трів.  

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·м·е·трів р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу 

пр·о··е·кт·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·ч·е·н·о· сили т·а· м·о·м·е·нти щ·о· діють в крив·о·шипн·о·-ш·а·тунн·о·му 

м·е·х·а·нізмі пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· т·а· р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· в·е·личини з·о·внішнь·о·г·о· 

скл·а·д·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу.  

·О·трим·а·ні в р·е·зульт·а·ті вихідні п·а·р·а·м·е·три д·а·ють м·о·жливість ·о·цінити якість т·а· 

·е·ф·е·ктивність прийнятих ріш·е·нь, визн·а·чити н·а·прямки щ·о·д·о· п·о·д·а·льш·о·г·о· 

вд·о·ск·о·н·а·л·е·ння двигун·а·, т·а· є ·о·сн·о·в·о·ю для п·о·д·а·льш·о·г·о· виріш·е·ння пит·а·ння 

п·о·кр·а·щ·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·сті ст·а·ці·о·н·а·рн·о·ї диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·рн·о·ї ·е·л·е·ктр·о·ст·а·нції.     
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Р·О·ЗДІЛ 3. ВД·О·СК·О·Н·А·Л·Е·ННЯ К·О·НСТРУКЦІЇ Ф·О·РСУНКИ 

 

3.1 Буд·о·в·а· т·а· р·о·б·о·т·а· шт·а·тн·о·ї п·а·ливн·о·ї сист·е·ми.  

 

3.1.1 З·а·г·а·льний  ·о·пис буд·о·ви т·а· принципу дії шт·а·тн·о·ї п·а·ливн·о·ї сист·е·ми. 

П·а·ливн·а· сист·е·м·а· служить для п·о·д·а·чі в циліндри диз·е·ля п·а·лив·а· в 

р·о·зп·о·р·о·ш·е·н·о·му вигляді в стр·о·г·о· п·е·вні м·о·м·е·нти ч·а·су. 

Сист·е·м·а· скл·а·д·а·ється з п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· з р·е·гулят·о·р·о·м ч·а·ст·о·ти 

·о·б·е·рт·а·ння, підк·а·чув·а·льн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·, н·а·с·о·с·а· ручн·о·г·о· підк·а·чув·а·ння, фільтр·а· 

т·о·нк·о·г·о· ·о·чищ·е·ння, ф·о·рсун·о·к і труб·о·пр·о·в·о·дів вис·о·к·о·г·о· і низьк·о·г·о· тиску. 

З п·а·ливн·о·г·о· б·а·к·а· п·а·лив·о· всм·о·ктується п·о· труб·о·пр·о·в·о·ду 

п·а·лив·о·підк·а·чув·а·льн·о·ю п·о·мп·о·ю, звідки н·а·гніт·а·ється п·о· труб·о·пр·о·в·о·ду під 

тиск·о·м у п·а·ливний фільтр, ·а· п·о·тім п·о· труб·о·пр·о·в·о·ду н·а·дх·о·дить у всм·о·ктув·а·льний 

к·а·н·а·л п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·.  

 

Рис. 3.1 - Сх·е·м·а· п·а·ливн·о·ї сист·е·ми: 

1 - підк·а·чув·а·льний н·а·с·о·с; 2, 8 - зливний труб·о·пр·о·від; 3 - п·а·ливний н·а·с·о·с; 4 - н·а·с·о·с ручн·о·г·о· 

підк·а·чув·а·ння; 5 - труб·о·пр·о·від вис·о·к·о·г·о· тиску; 6 - ф·о·рсунк·а·; 7, 10, І - труб·о·пр·о·від низьк·о·г·о· 

тиску; 9 - фільтр т·о·нк·о·г·о· ·о·чищ·е·ння п·а·лив·а·; ·А· - підв·е·д·е·ння п·а·лив·а·; В - злив п·а·лив·а· в б·а·к 
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З п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· під вплив·о·м плунж·е·рів н·а·гніт·а·льними 

труб·о·пр·о·в·о·д·а·ми п·а·лив·о· п·о·д·а·ється д·о· ф·о·рсун·о·к, з яких у р·о·зпил·е·н·о·му вигляді 

вп·о·рскується в циліндри диз·е·ля. З·а·йв·е· п·а·лив·о·, п·о·д·а·н·е· п·а·лив·о·підк·а·чув·а·льн·о·ю 

п·о·мп·о·ю, труб·о·пр·о·в·о·д·о·м злив·а·ється н·а·з·а·д у п·а·ливний б·а·к. 

П·а·лив·о·, щ·о· п·о·тр·а·пил·о· в нижню п·о·р·о·жнину п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· ч·е·р·е·з 

з·а·з·о·ри між плунж·е·р·о·м і втулк·о·ю, злив·а·ється ч·е·р·е·з штуц·е·р, р·о·зт·а·ш·о·в·а·ний н·а· 

бічній стінці к·о·рпусу н·а·с·о·с·а·. Труб·о·пр·о·від д·о· ць·о·г·о· штуц·е·р·а· м·а·є бути 

виг·о·т·о·вл·е·ний н·а· місці вст·а·н·о·вл·е·ння диз·е·ля. П·а·лив·о·, щ·о· пр·о·с·о·чил·о·ся в к·о·рпуси 

ф·о·рсун·о·к між г·о·лк·о·ю і к·о·рпус·о·м р·о·зпилюв·а·ч·а· п·о· трубці н·а·дх·о·дить у 

всм·о·ктув·а·льну п·о·р·о·жнину п·о·мпи. 

П·а·ливний б·а·к д·о· ·о·бсягу п·о·ст·а·ч·а·ння диз·е·ля н·е· вх·о·дить, т·о·му він м·а·є бути 

виг·о·т·о·вл·е·ний н·а· місці вст·а·н·о·вл·е·ння диз·е·ля. Ф·о·рм·а· б·а·к·а· м·о·ж·е· бути 

різн·о·м·а·нітн·о·ю. К·о·рпус б·а·к·а· - зв·а·рний із лист·о·в·о·ї ст·а·лі т·о·вщин·о·ю 2-2,5 мм. 

П·а·лив·о· з·а·лив·а·ють у б·а·к ч·е·р·е·з г·о·рл·о·вину, в якій м·а·є бути вст·а·н·о·вл·е·н·а· л·а·тунн·а· 

сітк·а· № 100, щ·о· п·е·р·е·шк·о·дж·а·є п·о·тр·а·плянню в б·а·к бруду під ч·а·с з·а·лив·а·ння 

п·а·лив·а·.  

Г·о·рл·о·вин·а· з·а·крив·а·ється кришк·о·ю, щ·о· м·а·є в с·е·р·е·дині н·а·скрізн·е· св·е·рдління 

ді·а·м·е·тр·о·м 2-2,5 мм. Ч·е·р·е·з ·о·твір, щ·о· з·а·крив·а·ється пр·о·бк·о·ю, злив·а·ють відстій із 

б·а·к·а·. Під ч·а·с вст·а·н·о·вл·е·ння диз·е·ля н·а· ·о·б'єкт·а·х, н·а·д днищ·е·м б·а·к·а· м·а·є бути 

прив·а·р·е·ний ст·а·л·е·вий з·а·п·о·біжний лист з ·о·тв·о·р·а·ми, щ·о· м·а·є з·а·п·о·біг·а·ти 

п·е·р·е·мішув·а·нню відст·о·ю з чистим п·а·лив·о·м. Крім т·о·г·о·, для ж·о·рстк·о·сті б·а·к·а· в 

й·о·г·о· внутрішні п·о·р·о·жнини м·а·ють бути вв·а·р·е·ні п·е·р·е·г·о·р·о·дки, які ·о·дн·о·ч·а·сн·о· н·е· 

д·о·пуск·а·ють п·е·р·е·міщ·е·ння п·а·лив·а· під ч·а·с різк·о·ї зміни п·о·л·о·ж·е·ння б·а·к·а·. П·а·ливний 

б·а·к вст·а·н·о·влюють н·а· кр·о·ншт·е·йн·а·х, зв·а·р·е·них із кут·о·в·о·г·о· з·а·ліз·а· і укріпл·е·них н·а· 

стіні м·а·шинн·о·г·о· відділ·е·ння.  

П·а·лив·о·підк·а·чув·а·льн·а· п·о·мп·а· з·а·см·о·ктує п·а·лив·о· з п·а·ливн·о·г·о· б·а·к·а· і п·о·д·а·є 

й·о·г·о· ч·е·р·е·з п·а·ливний фільтр д·о· п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. П·о·мп·а· зм·о·нт·о·в·а·н·а· н·а· бічній 

стінці п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· і прив·о·диться в дію від й·о·г·о· кул·а·чк·о·в·о·г·о· в·а·лик·а·. 

У циліндричну р·о·зт·о·чку силумін·о·в·о·г·о· к·о·рпусу п·о·мпи вст·а·вл·е·н·о· ст·а·л·е·вий 

п·о·рш·е·нь, щ·о· відтиск·а·ється вс·е·р·е·дину к·о·рпусу пружин·о·ю, вст·а·вл·е·н·о·ю між дн·о·м 
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п·о·ршня і пр·о·бк·о·ю. П·о·р·о·жнину між пр·о·бк·о·ю і п·о·ршн·е·м з'єдн·а·н·о· к·а·н·а·л·а·ми зі 

всм·о·ктув·а·льн·о·ю і н·а·гніт·а·льн·о·ю п·о·р·о·жнин·а·ми. П·а·лив·о· н·а·дх·о·дить у 

всм·о·ктув·а·льну п·о·р·о·жнину ч·е·р·е·з штуц·е·рний б·о·лт, в як·о·му пр·о·св·е·рдл·е·ні бічні й 

·о·сь·о·вий к·а·н·а·ли для пр·о·х·о·ду п·а·лив·а·. П·о·тр·а·плянню бруду в р·о·б·о·чу п·о·р·о·жнину 

з·а·п·о·біг·а·є сітч·а·стий фільтр, вст·а·вл·е·ний в ·о·сь·о·вий к·а·н·а·л штуц·е·рн·о·г·о· б·о·лт·а· і 

з·а·кріпл·е·ний др·о·тяним ст·о·п·о·р·о·м. П·а·лив·о· відв·о·диться з н·а·гніт·а·льн·о·ї п·о·р·о·жнини 

п·о·мпи п·о· штуц·е·рн·о·му б·о·лту. Місця приєдн·а·ння всм·о·ктув·а·льн·о·г·о· і 

н·а·гніт·а·льн·о·г·о· труб·о·пр·о·в·о·дів ущільн·е·ні пр·о·кл·а·дк·а·ми. Всм·о·ктув·а·льн·а· і 

н·а·гніт·а·льн·а· п·о·р·о·жнини від·о·кр·е·мл·е·ні від р·о·б·о·ч·о·ї п·о·р·о·жнини п·о·мпи кл·а·п·а·н·а·ми, 

виг·о·т·о·вл·е·ними з т·е·кст·о·літу. Кл·а·п·а·ни прит·е·рті д·о· ст·а·л·е·вих сід·е·л 

з·а·в·а·льць·о·в·а·них у к·о·рпусі п·о·мпи, і притиск·а·ються д·о· них пружин·а·ми. 

В ·о·тв·о·ри, ч·е·р·е·з які вст·а·н·о·влюють всм·о·ктув·а·льний і гнітючий кл·а·п·а·ни, 

укруч·е·ні пр·о·бк·а· і к·о·рпус н·а·с·о·с·а· ручн·о·г·о· підк·а·чув·а·ння. П·о·рш·е·нь п·о·мпи 

·о·тримує рух ч·е·р·е·з ст·е·рж·е·нь від шт·о·вх·а·ч·а·, щ·о· скл·а·д·а·ється з н·а·пр·а·вляюч·о·ї, 

р·о·лик·а· і ·о·сі р·о·лик·а·. Виступ·а·ючі кінці ·о·сі р·о·лик·а· під ч·а·с р·о·б·о·ти п·о·мпи к·о·вз·а·ють 

у всм·о·ктув·а·ння п·о· п·о·зд·о·вжніх п·а·з·а·х, вик·о·н·а·них у к·о·рпусі, і п·е·р·е·шк·о·дж·а·ють 

·о·б·е·рт·а·нню шт·о·вх·а·ч·а·. Шт·о·вх·а·ч віджим·а·ється в кр·а·йнє п·о·л·о·ж·е·ння пружин·о·ю і 

д·о·д·а·тк·о·в·о·ю пружин·о·ю. 

Р·о·лик шт·о·вх·а·ч·а·, н·а· біг·а·ючи н·а· виступ·а·ючу ч·а·стину кул·а·чк·а· в·а·лик·а· 

п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·, п·е·р·е·міщує шт·о·вх·а·ч, який д·о·л·а·є ·о·пір пружини, п·е·р·е·д·а·ючи 

ч·е·р·е·з стриж·е·нь рух п·о·ршню п·о·мпи. Вн·а·слід·о·к ць·о·г·о· п·а·лив·о·, щ·о· зн·а·х·о·диться 

між п·о·ршн·е·м і пр·о·бк·о·ю, ч·е·р·е·з н·а·гніт·а·льний кл·а·п·а·н буд·е· витісн·е·н·о· в 

н·а·гніт·а·льну п·о·р·о·жнину п·о·мпи, звідти ч·а·стин·а· п·а·лив·а· ч·е·р·е·з штуц·е·рний б·о·лт 

н·а·дійд·е· труб·о·пр·о·в·о·д·о·м д·о· п·а·ливн·о·г·о· фільтр·а·, ·а· р·е·шт·а· п·а·лив·а· к·а·н·а·л·о·м ·а· - під 

п·о·рш·е·нь. 

Під ч·а·с збіг·а·ння р·о·лик·а· шт·о·вх·а·ч·а· з ч·а·стини кул·а·чк·а· п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·, щ·о· 

виступ·а·є, пружин·а· відтисн·е· п·о·рш·е·нь у вихідн·е· п·о·л·о·ж·е·ння, зр·о·бивши ·о·сн·о·вн·е· 

п·о·д·а·в·а·ння п·а·лив·а· ч·е·р·е·з б·о·лт. При ць·о·му н·а·гніт·а·льний кл·а·п·а·н з·а·криється, і 

вн·а·слід·о·к р·о·зрідж·е·ння, щ·о· утв·о·рил·о·ся, п·а·лив·о· з п·а·ливн·о·г·о· б·а·к·а· 

труб·о·пр·о·в·о·д·о·м ч·е·р·е·з штуц·е·рний б·о·лт, д·о·л·а·ючи ·о·пір пружини всм·о·ктув·а·льн·о·г·о· 
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кл·а·п·а·н·а·, з·а·п·о·внить р·о·б·о·чий пр·о·стір п·о·мпи й·о·г·о· кл·а·п·а·н·а·, з·а·п·о·внить р·о·б·о·чий 

пр·о·стір п·о·мпи. 

П·а·лив·о·підк·а·чув·а·льн·а· п·о·мп·а· п·о·д·а·є зн·а·чн·о· більшу кількість п·а·лив·а·, ніж 

п·о·трібн·о· для р·о·б·о·ти п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. 

Т·о·му при п·о·д·а·чі з·а·йв·о·г·о· п·а·лив·а· тиск у н·а·гніт·а·льній п·о·р·о·жнині 

підвищиться. Ц·е·й тиск п·е·р·е·д·а·ється п·а·лив·о·м к·а·н·а·л·о·м ·а· під п·о·рш·е·нь п·о·мпи, при 

ць·о·му пружин·а· стисн·е·ться і п·о·рш·е·нь н·е· скільки піднім·е·ться. Вн·а·слід·о·к ць·о·г·о· 

к·о·рисний хід п·о·ршня п·о·мпи зм·е·ншиться, ·а· ·о·тж·е·, зм·е·ншиться і кількість п·а·лив·а·, 

щ·о· п·о·д·а·ється п·о·мп·о·ю. 

Н·а·с·о·с ручн·о·г·о· підк·а·чув·а·ння п·а·лив·а· п·о·ршн·е·в·о·г·о· типу для ручн·о·г·о· 

підк·а·чув·а·ння п·а·лив·а·. Н·а·с·о·с скл·а·д·а·ється з к·о·рпусу, п·о·ршня, шт·о·к·а· і кн·о·пки. Під 

ч·а·с руху п·о·ршня вниз п·а·лив·о· з к·о·рпусу н·а·с·о·с·а· н·а·дійд·е· в н·а·гніт·а·льну п·о·р·о·жнину 

п·о·мпи. Пр·о·к·а·чув·а·ння п·а·ливн·о·ї м·а·гістр·а·лі н·е··о·бхідн·о· пр·о·д·о·вжув·а·ти д·о·ти, д·о·ки 

труб·о·пр·о·від п·а·ливн·о·г·о· фільтр·а·, п·а·ливний фільтр і всм·о·ктув·а·льн·а· п·о·р·о·жнин·а· 

п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· н·е· звільняться від п·о·вітря і н·е· з·а·п·о·вняться п·а·лив·о·м. Після 

ць·о·г·о· кн·о·пку н·е··о·бхідн·о· щільн·о· з·а·г·о·рнути. 

Під ч·а·с р·о·б·о·ти диз·е·ля щільн·о· н·а·в·е·рнут·а· н·а· шийку к·о·рпусу кн·о·пк·а· 

притиск·а·є кульку, з·а·в·а·льць·о·в·а·ну в днищі п·о·ршня, д·о· ·о·тв·о·ру всм·о·ктув·а·льн·о·г·о· 

к·а·н·а·лу штуц·е·р·а·. Цим д·о·сяг·а·ється із·о·ляція внутрішнь·о·ї п·о·р·о·жнини н·а·с·о·с·а· від 

всм·о·ктув·а·льн·о·ї п·о·р·о·жнини п·о·мпи. 

Плунж·е·рні п·а·ри п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· і р·о·зпилюв·а·чі ф·о·рсун·о·к виг·о·т·о·вл·е·ні 

дуж·е· р·е·т·е·льн·о·, сп·о·луч·е·ні д·е·т·а·лі т·о·чн·о· пригн·а·ні в них ·о·дн·а· д·о· ·о·дн·о·ї. Для т·о·г·о· 

щ·о·б ці д·е·т·а·лі швидк·о· н·е· зн·о·шув·а·лися, п·а·лив·о·, щ·о· п·о·д·а·ється д·о· н·а·с·о·с·а· і 

ф·о·рсун·о·к, н·е· п·о·винн·о· містити н·а·віть н·а·йдрібніших тв·е·рдих ч·а·стин·о·к. Для 

·о·чищ·е·ння п·а·лив·а· від м·е·х·а·нічних д·о·міш·о·к між п·а·лив·о·підк·а·чув·а·льн·о·ю п·о·мп·о·ю 

і п·а·ливним н·а·с·о·с·о·м уст·а·н·о·вл·е·н·о· п·а·ливний фільтр. 

Фільтрув·а·льний п·а·тр·о·н п·а·ливн·о·г·о· фільтр·а· являє с·о·б·о·ю п·а·к·е·т п·о·встяних 

кіл·е·ць, н·а·бр·а·них н·а· сітч·а·стий к·а·рк·а·с. Між к·а·рк·а·с·о·м і внутрішнь·о·ю п·о·в·е·рхн·е·ю 

п·о·встяних кіл·е·ць р·о·зміщ·е·н·о· м·а·т·е·рч·а·тий ч·о·х·о·л, який п·е·р·е·шк·о·дж·а·є 

п·о·тр·а·плянню в п·а·ливний н·а·с·о·с відст·а·лих в·о·рсин·о·к п·о·всті. Фільтрув·а·льний 
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п·а·к·е·т н·а·дітий н·а· н·а·тяжну трубку і притиск·а·ється д·о· к·о·рпусу фільтр·а· пружин·о·ю. 

Стик між фільтрув·а·льним п·а·к·е·т·о·м, к·о·рпус·о·м фільтр·а· і стяжн·о·ю трубк·о·ю 

ущільнюється кільцями. 

Кришк·а· щільн·о· притягується д·о· к·о·рпусу г·а·йк·о·ю, під яку для ущільн ·е·ння 

п·о·ст·а·вл·е·н·а· пр·о·кл·а·дк·а·. Спускн·а· пр·о·бк·а· служить для зливу відст·о·ю п·а·лив·а·. 

П·а·лив·о· н·а·дх·о·дить із п·а·лив·о·підк·а·чув·а·льн·о·ї п·о·мпи п·о· труб·о·пр·о·в·о·ду ч·е·р·е·з 

штуц·е·р і, пр·о·йш·о·вши п·а·к·е·т п·о·встяних кіл·е·ць, прямує ч·е·р·е·з ·о·тв·о·ри стягнут·о·ї 

трубки і штуц·е·рний б·о·лт п·о· труб·о·пр·о·в·о·ду д·о· п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. З·а·йв·е· п·а·лив·о· 

злив·а·ється ч·е·р·е·з р·е·дукційний кульк·о·вий кл·а·п·а·н, вст·а·н·о·вл·е·ний н·а· д·а·ху фільтр·а·, 

в п·а·ливний б·а·к. П·а·ливний фільтр прикріпл·е·ний н·а· ст·а·л·е·в·о·му кр·о·ншт·е·йні д·о· 

бл·о·ку. 

П·а·лив·о·, ·о·чищ·е·н·е· в п·а·ливн·о·му фільтрі, н·а·дх·о·дить у п·а·ливний н·а·с·о·с. Н·а· 

диз·е·лі вст·а·н·о·вл·е·н·о· п·а·ливний н·а·с·о·с бл·о·к·о·в·о·ї к·о·нструкції. Всі м·е·х·а·нізми і вузли 

п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· п·о·міщ·е·ні в з·а·г·а·льн·о·му к·о·рпусі, відлит·о·му з силуміну. 

Внутрішня п·о·р·о·жнин·а· к·о·рпусу р·о·зділ·е·н·а· г·о·риз·о·нт·а·льн·о·ю п·е·р·е·г·о·р·о·дк·о·ю 

н·а· дв·а· відсіки: в·е·рхній і нижній. У в·е·рхнь·о·му відсіку у відп·о·відних гнізд·а·х і 

к·а·н·а·л·а·х вст·а·н·о·вл·е·ні д·е·т·а·лі н·а·с·о·сних с·е·кцій і м·е·х·а·нізм р·е·гулюв·а·ння кільк·о·сті 

п·а·лив·а·, щ·о· п·о·д·а·ється. Всм·о·ктув·а·льні п·о·р·о·жнини н·а·с·о·сних с·е·кцій з'єдн·а·ні 

н·а·скрізним г·о·риз·о·нт·а·льним к·а·н·а·л·о·м, з·а·критим з ·о·дн·о·г·о· б·о·ку пр·о·бк·о·ю, ·а· з 

інш·о·г·о· - штуц·е·р·о·м і штуц·е·рним б·о·лт·о·м. П·а·лив·о· н·а·дх·о·дить із п·а·ливн·о·г·о· фільтр·а· 

ч·е·р·е·з штуц·е·рний б·о·лт труб·о·пр·о·в·о·д·о·м у всм·о·ктув·а·льну п·о·р·о·жнину к·о·рпусу. 

Н·а·д всм·о·ктув·а·льн·о·ю п·о·р·о·жнин·о·ю к·о·рпусу вст·а·н·о·вл·е·н·о· дв·а· гвинти для спуску 

п·о·вітря, щ·о· м·а·ють бічні т·а· ·о·сь·о·ві св·е·рдління. Під ч·а·с пр·о·к·а·чув·а·ння п·а·ливн·о·ї 

м·а·гістр·а·лі н·а·с·о·с·о·м ручн·о·г·о· пр·о·к·а·чув·а·ння п·а·лив·а·, ·а· ін·о·ді й під ч·а·с р·о·б·о·ти 

диз·е·ля ці гвинти п·о·трібн·о· відв·е·рнути н·а· кільк·а· ·о·б·е·ртів і випустити п·о·вітря, щ·о· 

скупчил·о·ся. Гвинти слід трим·а·ти відкритими д·о·ти, д·о·ки н·е· з'явиться п·а·лив·о·, щ·о· 

н·е· містить бульб·а·ш·о·к п·о·вітря. 

У нижнь·о·му відсіку р·о·зміщ·е·ні д·е·т·а·лі м·е·х·а·нізму прив·о·ду плунж·е·рів 

н·а·с·о·сних с·е·кцій. Ц·е·й відсік слугує т·а·к·о·ж в·а·нн·о·ю для м·а·стил·а·, яким зм·а·щуються 

д·е·т·а·лі м·е·х·а·нізму прив·о·ду плунж·е·рів під ч·а·с р·о·б·о·ти н·а·с·о·с·а·. Для вст·а·н·о·вл·е·ння 
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н·а·с·о·с·а· слугують люк н·а· бічній стінці і ч·о·тири ·о·тв·о·ри н·а· днищі к·о·рпусу пр·о·ти 

к·о·жн·о·ї н·а·с·о·сн·о·ї с·е·кції. Люк з·а·критий кришк·о·ю, прикріпл·е·н·о·ю гвинт·а·ми і 

ущільн·е·н·о·ю пр·о·кл·а·дк·о·ю. ·О·тв·о·ри в днищі к·о·рпусу з·а·криті різьб·о·вими пр·о·бк·а·ми. 

Н·а· бічній стінці нижнь·о·г·о· відсіку, пр·о·ти н·а·с·о·сн·о·ї с·е·кції друг·о·г·о· циліндр·а·, 

р·о·зт·о·ч·е·н·о· гнізд·о·, д·о· фл·а·нця як·о·г·о· шпильк·а·ми і г·а·йк·а·ми кріпиться 

п·а·лив·о·підк·а·чув·а·льн·а· п·о·мп·а·. З т·о·рців п·о·р·о·жнину нижнь·о·г·о· відсіку з·а·крит·о· з 

·о·дн·о·г·о· б·о·ку букс·о·ю, ·а· з інш·о·г·о· б·о·ку ·о·сн·о·в·о·ю к·о·рпусу р·е·гулят·о·р·а·. 

М·е·х·а·нізм прив·о·ду плунж·е·рів н·а·с·о·сних с·е·кцій скл·а·д·а·ється з кул·а·чк·о·в·о·г·о· 

в·а·лик·а· і ч·о·тирь·о·х шт·о·вх·а·чів. Кул·а·чк·о·вий в·а·лик виг·о·т·о·вл·е·ний із л·е·г·о·в·а·н·о·ї 

ст·а·лі. Пр·о·філі кул·а·чків з·а·ц·е·м·е·нт·о·в·а·ні т·а· з·а·г·а·рт·о·в·а·ні. Кул·а·чк·о·вий в·а·лик 

п·о·міщ·а·ється в нижнь·о·му відсіку к·о·рпусу н·а·с·о·с·а· і ·о·б·е·рт·а·ється у дв·о·х 

ш·а·рик·о·підшипник·а·х, вст·а·н·о·вл·е·них у гнізд·а·х підст·а·ви к·о·рпусу р·е·гулят·о·р·а· і 

букси. Гнізд·а· ш·а·рик·о·підшипників ·а·рм·о·в·а·ні ст·а·л·е·вими гільз·а·ми. Між 

ш·а·рик·о·підшипник·а·ми і днищ·а·ми гнізд уст·а·н·о·вл·е·н·о· с·а·м·о·підтискні к·а·рк·а·сні 

с·а·льники, які слугують для ущільн·е·ння кінців кул·а·чк·о·в·о·г·о· в·а·лик·а·, щ·о· вих·о·дять. 

Для р·е·гулюв·а·ння ·о·сь·о·в·о·г·о· з·а·з·о·ру кул·а·чк·о·в·о·г·о· в·а·лик·а· вст·а·н·о·вл·е·н·о· н·а·бір 

пр·о·кл·а·д·о·к. 

Під ч·а·с ·о·б·е·рт·а·ння кул·а·чк·о·в·о·г·о· в·а·лик·а· кул·а·чки п·е·р·е·д·а·ють рухи 

шт·о·вх·а·ч·а·м. К·о·ж·е·н шт·о·вх·а·ч скл·а·д·а·ється з к·о·рпусу шт·о·вх·а·ч·а·, р·о·лик·а·, п·а·льця 

шт·о·вх·а·ч·а·, р·е·гулюв·а·льн·о·г·о· б·о·лт·а· і к·о·нтр г·а·йки. Р·о·лик м·о·нтується н·а· г·о·лк·а·х, 

вип·а·дінню яких з·а·п·о·біг·а·ють ш·а·йби. Шт·о·вх·а·чі вст·а·н·о·вл·е·ні в р·а·ст·о·чк·а·х 

г·о·риз·о·нт·а·льн·о·ї п·е·р·е·г·о·р·о·дки к·о·рпусу п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. В·о·ни утримуються від 

пр·о·в·е·рт·а·ння виступ·а·ючими кінцями п·а·льців шт·о·вх·а·чів, щ·о· вх·о·дять у п·о·зд·о·вжні 

п·а·зи р·о·зт·о·ч·о·к. Р·о·б·о·чі п·о·в·е·рхні д·е·т·а·л·е·й м·е·х·а·нізмів прив·о·ду плунж·е·рів 

зм·а·щуються м·а·сл·о·м, з·а·литим у нижній відсік к·о·рпусу н·а·с·о·с·а· ч·е·р·е·з ·о·твір, 

з·а·критий пр·о·бк·о·ю. 

П·а·ливний н·а·с·о·с м·а·є ч·о·тири (з·а· кількістю циліндрів) ·о·дн·а·к·о·ві н·а·с·о·сні 

с·е·кції. ·О·сн·о·вним ·е·л·е·м·е·нт·о·м н·а·с·о·сн·о·ї с·е·кції є плунж·е·рн·а· п·а·р·а·, щ·о· скл·а·д·а·ється 

з плунж·е·р·а· і втулки плунж·е·р·а·. Плунж·е·р і втулк·а· виг·о·т·о·вл·е·ні з л·е·г·о·в·а·н·о·ї ст·а·лі і 

з·а·г·а·рт·о·в·а·ні. Р·о·б·о·чі п·о·в·е·рхні цих д·е·т·а·л·е·й, щ·о· сп·о·луч·а·ються, виг·о·т·о·вл·е·ні з 
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в·е·лик·о·ю т·о·чністю і прит·е·рті ·о·дн·а· д·о· ·о·дн·о·ї. Т·о·му в р·а·зі вих·о·ду з л·а·ду ·о·днієї з 

д·е·т·а·л·е·й, щ·о· сп·о·луч·а·ються (втулки ·а·б·о· плунж·е·р·а·), її з·а·мінюють у п·а·рі з інш·о·ю 

д·е·т·а·ллю, т·о·бт·о· к·о·мпл·е·ктн·о·. 

Втулк·а· плунж·е·р·а· вст·а·вл·е·н·а· у в·е·ртик·а·льну р·о·зт·о·чку к·о·рпусу і фіксується 

від пр·о·в·е·рт·а·ння інст·а·ляційним гвинт·о·м, кін·е·ць як·о·г·о· вх·о·дить у к·а·н·а·вку, 

пр·о·різ·а·ну н·а· з·о·внішній п·о·в·е·рхні втулки. В·е·рхній т·о·р·е·ць втулки плунж·е·р·а· т·а·к 

с·а·м·о·, як і сп·о·луч·е·ний з ним т·о·р·е·ць сідл·а· н·а·гніт·а·льн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а·, прит·е·ртий н·а· 

сп·е·ці·а·льній плиті і р ·е·т·е·льн·о· відп·о·лір·о·в·а·ний. Ц·е· з·а·б·е·зп·е·чує г·а·рн·е· ущільн·е·ння 

пл·о·щини стику б·е·з з·а·ст·о·сув·а·ння будь-яких пр·о·кл·а·д·о·к. Н·а· бічній п·о·в·е·рхні 

втулки плунж·е·р·а· з б·о·ку в·е·рхнь·о·г·о· т·о·рця є ·о·твір, ч·е·р·е·з який внутрішня 

п·о·р·о·жнин·а· втулки плунж·е·р·а· сп·о·луч·а·ється зі всм·о·ктув·а·льн·о·ю п·о·р·о·жнин·о·ю 

к·о·рпусу п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. Н·а· бічній п·о·в·е·рхні г·о·л·о·вки плунж·е·р·а· є кільц·е·в·а· 

вит·о·чк·а· і ·о·сь·о·в·а· к·а·н·а·вк·а·. Ч·а·стин·а· тіл·а· плунж·е·р·а· між ними зріз·а·н·а· п·о· гвинт·о·вій 

лінії, щ·о· д·а·є зм·о·гу р·е·гулюв·а·ти кількість п·а·лив·а·, щ·о· п·о·д·а·ється в циліндр. Нижня 

ч·а·стин·а· стрижня плунж·е·р·а· м·а·є дві ц·а·пфи, щ·о· вх·о·дять у п·о·зд·о·вжні п·а·зи 

п·о·в·о·р·о·тн·о·ї гільзи. П·о·в·о·р·о·тн·а· гільз·а· вільн·о· н·а·діт·а· н·а· виступ·а·ючу ч·а·стину 

втулки плунж·е·р·а· і притиснут·а· пружин·о·ю д·о· к·о·рпусу н·а·с·о·с·а·. Пружин·а· 

вст·а·н·о·вл·е·н·а· між в·е·рхнь·о·ю т·а·рілк·о·ю і нижнь·о·ю. В·е·рхня т·а·рілк·а· спир·а·ється н·а· 

нижній т·о·р·е·ць буртик·а· п·о·в·о·р·о·тн·о·ї гільзи, ·а· нижня з·а·кріпл·е·н·а· н·а· хв·о·ст·о·вику 

плунж·е·р·а·. 

Т·а·ким чин·о·м, пружин·а· т·а·к·о·ж віджим·а·є плунж·е·р у кр·а·йнє нижнє 

п·о·л·о·ж·е·ння. Вип·а·д·а·нню плунж·е·р·а· п·е·р·е·шк·о·дж·а·є р·е·гулюв·а·льний б·о·лт шт·о·вх·а·ч·а·, 

н·а· який плунж·е·р спир·а·ється св·о·їм нижнім т·о·рц·е·м. 

П·о·в·о·р·о·тн·а· гільз·а· м·а·є у в·е·рхній ч·а·стині н·а·к·а·тку, н·а· яку н·а·с·а·дж·е·ний і 

щільн·о· стягнутий ст·о·п·о·рним гвинт·о·м зубч·а·стий він·е·ць, щ·о· вх·о·дить у 

з·а·ч·е·пл·е·ння з р·е·йк·о·ю п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. 

Р·е·йк·а· п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· вст·а·н·о·вл·е·н·а· в к·о·рпусі і фіксується від 

пр·о·в·е·рт·а·ння ст·о·п·о·рним гвинт·о·м, кін·е·ць як·о·г·о· вх·о·дить у п·о·зд·о·вжню к·а·н·а·вку н·а· 

бічній п·о·в·е·рхні р·е·йки. ·О·дин кін·е·ць р·е·йки п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· з'єднується зі 
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шт·о·к·о·м р·е·гулят·о·р·а·, інший, вільний, кін·е·ць вх·о·дить у гільзу уп·о·ру з пр·о·бк·о·ю 

м·а·ксим·а·льн·о·ї п·о·тужн·о·сті диз·е·ля. 

Д·о· в·е·рхнь·о·г·о· т·о·рця втулки плунж·е·р·а· щільн·о· притягується штуц·е·р·о·м сідл·о· 

н·а·гніт·а·льн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· з н·а·гніт·а·льним кл·а·п·а·н·о·м. Н·а·гніт·а·льний кл·а·п·а·н 

притиск·а·ється д·о· сідл·а· пружин·о·ю, вст·а·вл·е·н·о·ю в штуц·е·р. Стик між т·о·рц·е·м 

штуц·е·р·а· і в·е·рхнім з·а·пл·е·чик·о·м сідл·а· н·а·гніт·а·льн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· ущільнюється 

фібр·о·в·о·ю пр·о·кл·а·дк·о·ю, ·а·рм·о·в·а·н·о·ю мідн·о·ю ф·о·льг·о·ю. Н·а·гніт·а·льний кл·а·п·а·н і 

сідл·о· н·а·гніт·а·льн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· виг·о·т·о·вл·е·ні з л·е·г·о·в·а·н·о·ї ст·а·лі т·а· з·а·г·а·рт·о·в·а·ні. Н·а· 

бічній п·о·в·е·рхні сідл·а· н·а·гніт·а·льн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· є гвинт·о·в·а· н·а·різк·а·, призн·а·ч·е·н·а· для 

вийм·а·ння сідл·а· н·а·гніт·а·льн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· з к·о·рпусу п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. 

Н·а·гніт·а·льний кл·а·п·а·н спрям·о·вується в сідлі хв·о·ст·о·вик·о·м, щ·о· м·а·є п·о·зд·о·вжні 

к·а·н·а·вки для пр·о·х·о·ду п·а·лив·а·. 

У в·е·рхній ч·а·стині хв·о·ст·о·вик·а· (під к·о·нус·о·м) зр·о·бл·е·н·о· циліндричний 

п·о·яс·о·к, який слугує для зниж·е·ння тиску в н·а·гніт·а·льн·о·му труб·о·пр·о·в·о·ді після 

з·а·кінч·е·ння п·о·д·а·чі п·а·лив·а· в циліндр диз·е·ля. Р·о·б·о·чі п·о·в·е·рхні, щ·о· сп·о·луч·а·ються, 

н·а·гніт·а·льн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· і сідл·а· виг·о·т·о·вл·е·ні дуж·е· т·о·чн·о· і прит·е·рті ·о·дн·а· д·о· ·о·дн·о·ї, 

т·о·му кл·а·п·а·н з·а·мінюють к·о·мпл·е·ктн·о· з й·о·г·о· сідл·о·м (·а·б·о· н·а·вп·а·ки). 

Р·о·б·о·т·а· к·о·жн·о·ї н·а·с·о·сн·о·ї с·е·кції відбув·а·ється в н·а·ступн·о·му п·о·рядку. З·а· 

нижнь·о·г·о· п·о·л·о·ж·е·ння плунж·е·р·а· бічний ·о·твір у втулці плунж ·е·р·а· відкритий, і 

п·а·лив·о· вн·а·слід·о·к н·а·длишк·о·в·о·г·о· тиску у всм·о·ктув·а·льній п·о·р·о·жнині к·о·рпусу 

п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· з·а·п·о·внює пр·о·стір н·а·д плунж·е·р·о·м. Під ч·а·с ·о·б·е·рт·а·ння 

кул·а·чк·о·в·о·г·о· в·а·лик·а· кул·а·ч·о·к, піднім·а·ючи шт·о·вх·а·ч, п·о·від·о·мляє плунж·е·ру рух 

вг·о·ру. 

При ць·о·му плунж·е·р вишт·о·вхує п·а·лив·о· у всм·о·ктув·а·льну п·о·р·о·жнину 

п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· д·о·ти, д·о·ки плунж·е·р св·о·єю в·е·рхнь·о·ю кр·о·мк·о·ю н·е· п·е·р·е·криє 

бічний ·о·твір у втулці плунж·е·р·а·. З м·о·м·е·нту з·а·криття ·о·тв·о·ру п·о·чин·а·ється 

стисн·е·ння п·а·лив·а·, як·е· тисн·е· н·а· н·а·гніт·а·льний кл·а·п·а·н і відкрив·а·є й·о·г·о·. Ч·е·р·е·з 

трубу вис·о·к·о·г·о· тиску п·а·лив·о· п·о·чин·а·є н·а·дх·о·дити у ф·о·рсунку, ·а· п·о·тім у циліндр 

диз·е·ля. Кін·е·ць п·о·д·а·чі п·а·лив·а· н·а·ст·а·є т·о·ді, к·о·ли кр·о·мк·а· гвинт·о·в·о·г·о· зрізу г·о·л·о·вки 

плунж·е·р·а· зн·о·ву відкриє бічний ·о·твір втулки плунж·е·р·а·. У ц·е·й м·о·м·е·нт п·о·р·о·жнин·а· 
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н·а·д плунж·е·р·о·м сп·о·луч·а·ється ч·е·р·е·з ·о·сь·о·ву к·а·н·а·вку н·а· бічній п·о·в·е·рхні г·о·лівки 

плунж·е·р·а· і ·о·твір у втулці плунж·е·р·а· зі всм·о·ктув·а·льн·о·ю п·о·р·о·жнин·о·ю к·о·рпусу 

п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·. Ун·а·слід·о·к ць·о·г·о· тиск н·а·д плунж·е·р·о·м різк·о· п·а·д·а·є. Пружин·а· 

змушує н·а·гніт·а·льний кл·а·п·а·н щільн·о· сісти к·о·нусн·о·ю ч·а·стин·о·ю в сідл·о·.  

Під ч·а·с п·о·с·а·дки н·а·гніт·а·льн·о·г·о· кл·а·п·а·н·а· циліндричний п·о·яс·о·к, 

р·о·зт·а·ш·о·в·а·ний під й·о·г·о· к·о·нус·о·м, збільшує ·о·б'єм н·а·гніт·а·льн·о·г·о· труб·о·пр·о·в·о·ду, 

вн·а·слід·о·к ч·о·г·о· з·а·лишк·о·вий тиск у н·а·гніт·а·льн·о·му труб·о·пр·о·в·о·ді різк·о· п·а·д·а·є, 

з·а·п·о·біг·а·ючи цим м·о·жлив·о·сті витік·а·ння п·а·льн·о·г·о· з ф·о·рсунки. П·е·р·е·міщ·е·ння 

плунж·е·р·а· в нижнє п·о·л·о·ж·е·ння здійснюється пружин ·о·ю. Під ч·а·с зміни 

н·а·в·а·нт·а·ж·е·ння диз·е·ля р·е·гулят·о·р числ·а· ·о·б·е·ртів п·е·р·е·сув·а·є р·е·йку п·а·ливн·о·г·о· 

н·а·с·о·с·а· в т·о·й чи інший бік. При ць ·о·му зубч·а·стий він·е·ць, п·о·в·е·рт·а·ючи гільзу, 

п·о·в·е·рн·е· плунж·е·р і зм·е·ншить ·а·б·о· збільшить при ць·о·му кількість п·а·лив·а·, щ·о· 

п·о·д·а·ється в циліндр диз·е·ля. 

Кількість п·а·лив·а·, щ·о· п·о·д·а·ється в циліндр, з·а·л·е·жить від п·о·л·о·ж·е·ння 

гвинт·о·в·о·г·о· зрізу г·о·лівки плунж·е·р·а· відн·о·сн·о· бічн·о·г·о· ·о·тв·о·ру втулки плунж·е·р·а·. 

З·а· пр·о·міжних п·о·л·о·ж·е·нь плунж·е·р·а· (від нуль·о·в·о·ї д·о· м·а·ксим·а·льн·о·ї п·о·д·а·чі) в 

циліндр диз·е·ля п·о·д·а·в·а·тимуться д·о·зи п·а·лив·а·, щ·о· відп·о·від·а·ють н·а·в·а·нт·а·ж·е·нню 

диз·е·ля. Для н·о·рм·а·льн·о·ї р·о·б·о·ти диз·е·ля н·е··о·бхідн·о·, щ·о·б н·а·с·о·сні с·е·кції п·а·ливн·о·г·о· 

н·а·с·о·с·а· п·о·д·а·в·а·ли в циліндри диз·е·ля ·о·дн·а·к·о·ві д·о·зи п·а·лив·а·. 

Рівн·о·мірність п·о·д·а·чі п·а·лив·а· п·о· с·е·кціях р·е·гулюється п·о·в·о·р·о·т·о·м гільзи 

щ·о·д·о· зубч·а·ст·о·г·о· вінця. Для р·е·гулюв·а·ння н·е··о·бхідн·о· відв·е·рнути гвинт і 

п·о·в·е·рнути п·о·в·о·р·о·тну гільзу щ·о·д·о· зубч·а·ст·о·г·о· вінця н·а· п·е·вний кут. При ць·о·му 

гвинт·о·вий зріз г·о·л·о·вки плунж·е·р·а· т·а·к·о·ж п·о·в·е·рн·е·ться відн·о·сн·о· бічн·о·г·о· ·о·тв·о·ру 

втулки плунж·е·р·а·, і кількість п·а·лив·а·, щ·о· п·о·д·а·ється цією с·е·кцією, зміниться. Для 

н·о·рм·а·льн·о·ї р·о·б·о·ти диз·е·ля в·а·жлив·о·, щ·о·б усі с·е·кції п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· п·о·д·а·в·а·ли 

п·а·лив·о· у відп·о·відні циліндри диз·е·ля в стр·о·ю вст·а·н·о·вл·е·ний ч·а·с.  

П·а·ливний н·а·с·о·с кріпиться н·а· сп·е·ці·а·льн·о·му кр·о·ншт·е·йні д·о· бл·о·к-к·а·рт·е·р·а· і 

прив·о·диться в ·о·б·е·рт·а·ння від р·о·зп·о·дільн·о·г·о· в·а·лу ч·е·р·е·з ряд ш·е·ст·е·р·е·нь. В·а·лик 

прив·о·ду п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· ·о·б·е·рт·а·ється у дв·о·х ш·а·рик·о·підшипник·а·х, 

вст·а·н·о·вл·е·них у р·о·зт·о·чк·а·х бічн·о·г·о· припливу п·о·р·о·жнини ш·е·ст·е·р·е·нь 
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г·а·з·о·р·о·зп·о·ділу бл·о·к-к·а·рт·е·р·а·. Лівий кульк·о·підшипник (н·а·п·о·л·е·гливий) 

з·а·тиснутий між т·о·рц·е·м втулки і кришк·о·ю прив·о·ду. Вихідний кін·е·ць в·а·лик·а· 

прив·о·ду ущільнюється ф·е·тр·о·вим с·а·льник·о·м. Н·а· пр·а·в·о·му кінці в·а·лик·а· н·а· шп·о·нці 

н·а·с·а·дж·е·н·о· н·а· ш·е·ст·е·рню, як·а· вх·о·дить у з·а·ч·е·пл·е·ння з ш·е·ст·е·рн·е·ю, укріпл·е·н·о·ю н·а· 

р·о·зп·о·дільн·о·му в·а·лу. Кул·а·чк·о·вий в·а·лик п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· з'єднується з в·а·лик·о·м 

прив·о·ду з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю муфт·о·трим·а·ч·а·, ·е·л·а·стичн·о·ї ш·а·йби, муфти і д·о·п·о·міжн·о·ї 

муфти. Муфт·о·трим·а·ч кріпиться н·а· кінці кул·а·чк·о·в·о·г·о· в·а·лик·а· шп·о·нк·о·ю і г·а·йк·о·ю. 

Т·о·р·е·ць муфт·о·трим·а·ч·а· м·а·є дв·а· виступи, які вх·о·дять у відп·о·відні п·а·зи ·е·л·а·стичн·о·ї 

ш·а·йби. 

У дв·а· інші п·а·зи ·е·л·а·стичн·о·ї ш·а·йби вх·о·дять виступи муфти, як·а· з'єднується з 

д·о·п·о·міжн·о·ю муфт·о·ю б·о·лт·а·ми. Д·о·п·о·міжн·а· муфт·а·, щ·о· м·а·є н·а·скрізний 

ді·а·м·е·тр·а·льний р·о·зріз, н·а·діт·а· н·а· виступ·а·ючий кін·е·ць в·а·лик·а· прив·о·ду, стягнут·а· 

приз·о·нним б·о·лт·о·м і фіксується від пр·о·в·е·рт·а·ння шп·о·нк·о·ю. Н·а· диску д·о·п·о·міжн·о·ї 

муфти в місці пр·о·х·о·ду б·о·лтів вифр·е·з·е·р·о·в·а·ні н·а·скрізні півкільц·е·ві к·а·н·а·вки. 

Відпустивши б·о·лти, м·о·жн·а· п·о·в·е·рнути кул·а·чк·о·вий в·а·лик п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· н·а· 

д·е·який кут щ·о·д·о· прив·о·ду. При ць·о·му змінюється кут·о·в·е· п·о·л·о·ж·е·ння в·а·лик·а· 

п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· відн·о·сн·о· к·о·лінч·а·ст·о·г·о· в·а·лу диз·е·ля, ·а· ·о·тж·е·, змінюється і 

п·о·ч·а·т·о·к п·о·д·а·чі п·а·лив·а· в циліндри диз·е·ля. Н·а· ·о·б·о·ді д·о·п·о·міжн·о·ї муфти і муфти є 

риски, якими п·о·трібн·о· к·о·ристув·а·тися під ч·а·с р·е·гулюв·а·ння п·о·ч·а·тку п·о·д·а·чі 

п·а·лив·а·.  

Після р·е·гулюв·а·ння п·о·ч·а·тку п·о·д·а·чі п·а·лив·а· б·о·лти слід щільн·о· з·а·г·о·рнути. 

Втулки, р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні між ш·а·рик·о·підшипник·а·ми і д·о·п·о·міжн·о·ю муфт·о·ю 

п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а·, з·а·п·о·біг·а·ють ·о·сь·о·вим п·е·р·е·міщ·е·нням прив·о·ду. Привід 

п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· з·о·вні з·а·критий сп·е·ці·а·льним щитк·о·м. 

З п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· д·о·зи п·а·лив·а·, т·о·чн·о· відміряні відп·о·відн·о· д·о· 

н·а·в·а·нт·а·ж·е·ння, п·о·д·а·ються труб·о·пр·о·в·о·д·а·ми вис·о·к·о·г·о· тиску у ф·о·рсунки, які 

вп·о·рскують п·а·лив·о· в р·о·зпил·е·н·о·му вигляді в циліндри диз ·е·ля. Н·а· диз·е·лі 

вст·а·н·о·вл·е·н·о· ф·о·рсунки з·а·крит·о·г·о· типу зі штифт·о·вими р·о·зпилюв·а·ч·а·ми. 

Д·о· нижнь·о·г·о· т·о·рця ст·а·л·е·в·о·г·о· к·о·рпусу ф·о·рсунки щільн·о· притягнутий 

н·а·кидн·о·ю г·а·йк·о·ю 3 р·о·зпилюв·а·ч, щ·о· скл·а·д·а·ється з к·о·рпусу і г·о·лки. Н·а· хв·о·ст·о·вик 
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г·о·лки, щ·о· виступ·а·є з к·о·рпусу, спир·а·ється пр·о·міжний стриж·е·нь, н·а· який вплив·а·є 

пружин·а·, щільн·о· притиск·а·ючи к·о·нус г·о·лки р·о·зпилюв·а·ч·а· д·о· її сідл·а·. Пружин·а· 

р·о·зт·а·ш·о·в·а·н·а· між р·е·гулюв·а·льним гвинт·о·м і г·о·л·о·вк·о·ю стрижня. Р·е·гулюв·а·льний 

гвинт угвинч·е·н·о· в дн·о· внутрішнь·о·г·о· к·о·вп·а·к·а·. Відв·е·рнувши к·о·нтрг·а·йку і 

вгвинчуючи ·а·б·о· вигвинчуючи р·е·гулюв·а·льний гвинт, м·о·жн·а· змінюв·а·ти силу 

з·а·тяжки пружини. В·е·рхній т·о·р·е·ць к·о·рпусу ф·о·рсунки з·а·критий к·о·вп·а·к·о·м. Стик 

між к·о·вп·а·к·о·м і к·о·рпус·о·м ущільнюється мідн·о·ю пр·о·кл·а·дк·о·ю. 

Н·а·йвідп·о·від·а·льніш·о·ю ч·а·стин·о·ю ф·о·рсунки є р·о·зпилюв·а·ч, який скл·а·д·а·ється 

з к·о·рпусу і г·о·лки. К·о·рпус р·о·зпилюв·а·ч·а· і г·о·лк·а· виг·о·т·о·вл·е·ні зі сп·е·ці·а·льн·о·ї ст·а·лі. 

Р·о·б·о·чі п·о·в·е·рхні цих д·е·т·а·л·е·й, щ·о· сп·о·луч·а·ються, виг·о·т·о·вл·е·ні з в·е·лик·о·ю 

т·о·чністю і прит·е·рті ·о·дн·а· д·о· ·о·дн·о·ї. Т·о·му в р·а·зі вих·о·ду з л·а·ду ·о·днієї д·е·т·а·лі 

р·о·зпилюв·а·ч·а· її н·е··о·бхідн·о· з·а·мінюв·а·ти в п·а·рі з інш·о·ю д·е·т·а·ллю, т·о·бт·о· 

к·о·мпл·е·ктн·о·. В·е·рхній т·о·р·е·ць к·о·рпусу р·о·зпилюв·а·ч·а· т·а·к с·а·м·о·, як і сп·о·луч·е·ний з 

ним т·о·р·е·ць к·о·рпусу ф·о·рсунки, прит·е·ртий н·а· сп·е·ці·а·льній плиті. Вн·а·слід·о·к ць·о·г·о· 

д·о·сяг·а·ється г·а·рн·е· ущільн·е·ння пл·о·щини стику б·е·з з·а·ст·о·сув·а·ння пр·о·кл·а·д·о·к. 

Пр·о·ц·е·с вп·о·рскув·а·ння п·а·лив·а· в циліндр диз·е·ля відбув·а·ється т·а·ким чин·о·м. 

П·а·лив·о·, п·о·д·а·н·е· п·а·ливним н·а·с·о·с·о·м п·о· н·а·гніт·а·льн·о·му труб·о·пр·о·в·о·ду ч·е·р·е·з 

к·а·н·а·ли у к·о·рпусі ф·о·рсунки т·а· у к·о·рпусі р·о·зпилюв·а·ч·а·, н·а·дх·о·дить у внутрішній 

кільц·е·вий ·о·твір й·о·г·о·. ·О·скільки вихідний ·о·твір у к·о·рпусі р·о·зпилюв·а·ч·а· з·а·критий 

г·о·лк·о·ю, притиснут·о·ю д·о· сідл·а· пружин·о·ю, т·о· тиск п·а·льн·о·г·о· в кільц·е·вій р·о·зт·о·чці 

підвищув·а·тим·е·ться. При ць·о·му п·а·лив·о· буд·е· тиснути н·а· нижній т·о·р·е·ць 

н·а·пр·а·вляюч·о·ї ч·а·стини г·о·лки. К·о·ли сил·а· тиску п·а·лив·а·, щ·о· пр·а·гн·е· підняти г·о·лку 

вг·о·ру, буд·е· більш·о·ю з·а· силу з·а·тягув·а·ння пружини, щ·о· притиск·а·є г·о·лку д·о· 

к·о·рпусу р·о·зпилюв·а·ч·а·, г·о·лк·а· п·е·р·е·міститься вг·о·ру т·а· відкриє ·о·твір у нижнь·о·му 

т·о·рці к·о·рпусу р·о·зпилюв·а·ч·а·; при ць·о·му п·а·лив·о· буд·е· з в·е·лик·о·ю швидкістю 

вп·о·рскув·а·тися з кільц·е·в·о·ї вит·о·чки ч·е·р·е·з щілину між нижнім к·о·нус·о·м штифт·а· 

г·о·лки т·а· стінк·о·ю ·о·тв·о·ру к·о·рпусу р·о·зпилюв·а·ч·а· у вихр·о·ву к·а·м·е·ру циліндр·а· 

диз·е·ля. У м·о·м·е·нт припин·е·ння п·о·д·а·чі п·а·лив·а· н·а·с·о·с·о·м тиск у н·а·гніт·а·льн·о·му 

труб·о·пр·о·в·о·ді п·а·д·а·є, і під дією пружини г·о·лк·а· сід·а·є н·а· сідл·о· к·о·рпусу 

р·о·зпилюв·а·ч·а· і з·а·крив·а·є й·о·г·о· вихідний ·о·твір. 
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Вн·а·слід·о·к в·е·лик·о·г·о· тиску, з·а· як·о·г·о· пр·а·цює р·о·зпилюв·а·ч, ч·а·стин·а· п·а·лив·а· 

пр·о·с·о·чується між г·о·лк·о·ю і к·о·рпус·о·м р·о·зпилюв·а·ч·а· у внутрішню п·о·р·о·жнину 

к·о·рпусу ф·о·рсунки. П·а·лив·о·, щ·о· пр·о·с·о·чил·о·ся, відв·о·диться ч·е·р·е·з штуц·е·р і трубу з 

к·о·рпусу ф·о·рсунки в п·а·ливний б·а·к. 

П·а·ливні труб·о·пр·о·в·о·ди приєднуються д·о· відп·о·відних ·а·гр·е·г·а·тів п·а·ливн·о·ї 

сист·е·ми штуц·е·р·а·ми і штуц·е·рними б·о·лт·а·ми. Пл·о·щини приляг·а·ння штуц·е·рів 

ущільнюються м·е·т·а·л·е·вими пр·о· кл·а·дк·а·ми, виг·о·т·о·вл·е·ними з міді ·а·б·о· ·а·люмінію. 

Внутрішні п·о·в·е·рхні труб п·е·р·е·д уст·а·н·о·вк·о·ю н·а· диз·е·ль р·е·т·е·льн·о· пр·о·труєні і 

пр·о·миті для вид·а·л·е·ння з них ·о·к·а·лини. П·а·лив·о· п·о·д·а·ється з п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· д·о· 

ф·о·рсун·о·к ст·а·л·е·вими трубк·а·ми вис·о·к·о·г·о· тиску. Кріпл·е·ння їх д·о· штуц·е·рів 

ф·о·рсун·о·к і п·а·ливн·о·г·о· н·а·с·о·с·а· здійснюється н·а·кидними г·а·йк·а·ми. Кінці трубки 

вис·о·к·о·г·о· тиску, щ·о· вх·о·дять у відп·о·відні гнізд·а· штуц·е·рів ф·о·рсун·о·к і п·а·ливн·о·г·о· 

н·а·с·о·с·а·, м·а·ють к·о·нусну ф·о·рму, щ·о· з·а·б·е·зп·е·чує щільність з'єдн·а·ння. П·а·лив·о· 

злив·а·ється з ф·о·рсун·о·к п·о· трубці 3. ·О·кр·е·мі трубки ·о·б'єдн·а·ні трійник·а·ми в ·о·дн·е· 

ціл·е·. 

 

3.2 ·О·пис т·а· р·о·зр·а·хун·о·к п·а·р·а·м·е·трів пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·ї сист·е·ми п·о·д·а·чі 

п·а·лив·а·. 

  

3.2.1 ·О·пис буд·о·ви сист·е·ми Common  Rail 

Н·а· відміну від тр·а·диційних диз·е·льних двигунів, які упр ·а·вляються бл·о·к·о·м 

упр·а·вління, Common Rail (CR) п·о·д·а·є п·а·лив·о· н·а· ф·о·рсунки ч·е·р·е·з н·а·к·о·пичув·а·льну 

р·а·мпу. ·О·скільки р·о·зділ·е·ні функція ·о·трим·а·ння вис·о·к·о·г·о· тиску і функція 

уприскув·а·ння, сист·е·ми CR м·о·жуть п·о·д·а·в·а·ти п·а·лив·о· в шир·о·к·о·му ді·а·п·а·з·о·ні кут·а· 

з·а·п·а·люв·а·ння і рівня тиску. 



 

Зм. Лист № д·о·кум. Підпис Д·а·т·а· 

·А·рку
ш 

67 ПННІ НУК 142.44.24.06.ПЗ 

 

 

Рисун·о·к 3.2 – Сх·е·м·а· ·а·кумулят·о·рн·о·ї п·а·ливн·о·ї сист·е·ми Common  Rail 

 

Н·а· рисунку 3.1 п·о·к·а·з·а·н·о· тип·о·ву буд·о·ву сист·е·ми CR. М·е·х·а·нічний н·а·с·о·с (1) 

ств·о·рює тиск, який п·о·д·а·є п·а·лив·о· в р·а·мпу (3). Кл·а·п·а·н к·о·нтр·о·лю п·о·т·о·ку п·а·лив·а· 

(4) підтримує тиск н ·а· рівні, як·е· з·а·д·а·н·о· бл·о·к·о·м упр·а·вління (8). Р·а·мп·а· п·о·д·а·є 

п·а·лив·о· н·а· інж·е·кт·о·р·а· (5). Д·а·тчики інф·о·рмують ·Е·БУ пр·о· д·о·сягнут·о·му тиску (2), 

швидк·о·сті двигун·а· (9), п·о·л·о·ж·е·нні р·а·спр·е·дв·а·л·а· (10), д·о·гляді п·е·д·а·лі 

·а·кс·е·л·е·р·а·т·о·р·а· (11), тиску н·а·ддуву (12), т·е·мп·е·р·а·турі впускн·о·г·о· п·о·вітря (13), 

т·е·мп·е·р·а·турі ·о·х·о·л·о·джуюч·о·ї рідини (14). П ·о·зиції 6 і 7 - п·а·ливний фільтр і 

п·а·ливний б·а·к. 

Більш скл·а·дні сист·е·ми вик·о·рист·о·вують д·о·д·а·тк·о·ві д·а·тчики щ·о· визн·а·ч·а·ють: 

швидкість руху, з·о·внішню т·е·мп·е·р·а·туру, кількість кисню у відпр·а·ць·о·в·а·них г·а·з·а·х, 

різницю тиску для визн·а·ч·е·ння рівня з·а·сміч·е·ння к·а·т·а·ліз·а·т·о·р·а·.  Для п·о·д·а·чі п·а·лив·а· 

д·о· ф·о·рсун·о·к в сист·е·мі CR вик·о·рист·о·вують н·а·с·о·с.  

 

Рисун·о·к 3.3 – П·а·ливний н·а·с·о·с 
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Вис·о·кий тиск д·о· 2000 б·а·р ств·о·рюється н·а·с·о·с·о·м ПНВТ. Н·а·с·о·с прив·о·диться 

в рух к·о·лінч·а·стим в·а·л·о·м і з·а·звич·а·й являє с·о·б·о·ю р·а·ді·а·льн·о· р·о·зт·а·ш·о·в·а·ні 

циліндри як п·о·к·а·з·а·н·о· н·а· рисунку. Н·а·с·о·с зм·а·щується п·а·лив·о·м і сп·о·жив·а·є 

·е·н·е·ргію від двигун·а·. П·о·тік п·а·лив·а·, щ·о· ств·о·рює н·а·с·о·с м·о·ж·е· відрізнятися в 

з·а·л·е·жн·о·сті від н·а·в·а·нт·а·ж·е·ння н·а· двигун, ·а· к·о·ж·е·н п·о·рш·е·нь н·а·с·о·с·а· м·о·ж·е· 

виключ·а·тися. Ц·е· м·о·жлив·о· з·а· д·о·п·о·м·о·г·о·ю с·о·л·е·н·о·їд·а·, який трим·а·є кл·а·п·а·н п·о·ршня 

у відкрит·о·му ст·а·ні. ·О·дн·а·к, к·о·ли ·о·дин з п·о·ршнів вимик·а·ється, п·о·д·а·ч·а· п·а·лив·а· ст·а·є 

більш н·е·стійк·а·, ніж к·о·ли пр·а·цюють всі три циліндри. Кл·а·п·а·н к·о·нтр·о·лю тиску 

р·о·зт·а·ш·о·вується н·а· п·а·ливній р·а·мпі. 

 

Рисун·о·к 3.4 – Кл·а·п·а·н к·о·нтр·о·лю тиску. 

Кл·а·п·а·н к·о·нтр·о·лю тиску являє с·о·б·о·ю с·о·л·е·н·о·їдний кл·а·п·а·н, який 

·о·х·о·л·о·джується п·а·лив·о·м. Ступінь відкриття кл·а·п·а·н·а· р·е·гулюється ширин·о·ю 

імпульсу н·а· ч·а·ст·о·ті 1KHz. Якщ·о· кл·а·п·а·н н·е· ·а·ктив·о·в·а·ний, внутрішня пружин·а· 

трим·а·є тиск н·а· рівні 100 Б·а·р. Якщ·о· кл·а·п·а·н ·а·ктив·о·в·а·ний, т·о· сил·а· ·е·л·е·ктр·о·м·а·гніту 

тисн·е· н·а· пружину і кл·а·п·а·н з·а·крив·а·ється, тиск збільшується. Ц·е·й кл·а·п·а·н т·а·к·о·ж 

гр·а·є р·о·ль м·е·х·а·нічн·о·г·о· д·е·мпф·е·р·а·, який п·о·м'якшує імпульси вис·о·к·о·г·о· тиску, к·о·ли 

н·а· н·а·с·о·сі ПНВТ пр·а·цює ·о·дин п·о·рш·е·нь. 

 

Рисун·о·к 3.5 – П·а·ливн·а· р·а·мп·а·. 
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Р·а·мп·а· н·а·пр·а·вляє п·а·лив·о· д·о· інж·е·кт·о·рів. В·о·н·а· д·о·сить м·а·сивн·а·, щ·о·б 

внутрішній ·а·кумуль·о·в·а·ний тиск в ній був н·е·з·а·л·е·жний від відкриття інж·е·кт·о·рів. 

Н·а· р·а·мі вст·а·н·о·влюється д·а·тчик тиску, який ·о·б·е·ріг·а·є від н·а·дмірн·о· вис·о·к·о·г·о· 

тиску, як·е· м·о·ж·е· бути н·е·б·е·зп·е·чний, ·а· т·а·к·о·ж п·е·р·е·пускний кл·а·п·а·н скид·а·ння тиску. 

 

Рисун·о·к 3.6 – Інж·е·кт·о·р  

З·о·вні інж·е·кт·о·р·а· сх·о·жі н·а· ст·а·нд·а·ртні інж·е·кт·о·р·а· від б·е·нзин·о·в·о·г·о· двигун·а·, 

·а·л·е· в·о·ни сильн·о· відрізняються вс·е·р·е·дині. Для р·о·б·о·ти інж·е·кт·о·рів 

вик·о·рист·о·вується гідр·а·влічн·а· сист·е·м·а·, ·о·скільки в·о·ни пр·а·цюють під в·е·ликим 

тиск·о·м. ·О·бм·о·тк·а· с·о·л·е·н·о·їд·а· к·о·нтр·о·лює н·е· г·о·лку відкриття, ·а· рух н·е·в·е·лик·о·ї 

кульки, який р·е·гулює п·о·тік п·а·лив·а· від к·о·нтр·о·льн·о·ї к·а·м·е·ри вс·е·р·е·дині всь·о·г·о· 

к·о·рпусу інж·е·кт·о·р·а·.  

В сист·е·мі CR з п’єз·о·-гідр·а·влічними ф·о·рсунк·а·ми відбув·а·ється більш т·о·чн·е· 

д·о·зув·а·ння дуж·е· м·а·лих д·о·з п·а·лив·а·. П·а·лив·о· щ·о· вп·о·рскується, більш т·о·чн·о· і чітк·о· 

відп·о·від·а·є куту п·о·ч·а·тку вп·о·рскув·а·ння п·а·лив·а· т·а· трив·а·л·о·сті ф·а·зи вприскув·а·ння. 

 

 

 

 

 

 



3.2.2 Розрахунок параметрів паливної апаратури
3.2.2.1  Початкові дані для розрахунку:

Ефективна потужність Pe 40= кВт 

Частота обертання колінчастого валу nн 1500= хв-1 

Число циліндрів i 4=

Тактність двигунів τ 4=

Номінальна питома ефективна витрата палива be 211= г/(кВт год) 

Кількість форсунок iф 4=

Кут початку вприскування φвп 28= о п.к.в.

Робочий тиск в акумуляторі Common Rail pac 100= МПа

Густина палива ρп 860= кг/м3

Крок зміни частоти обертання Δn 200= хв-1

Кривошипно-шатунне відношення λкр 0.256=

Показник політропи стиску, nc 1.363=

Тиск кінця стиснення,  p'c 4.706= МПа 

Максимальний тиск згоряння, pz 7.295= МПа 



Визначення загальних параметрів системи CR:

Циклова порція дизельного палива з урахуванням запальної дози, в г/цикл 

bц

be Pe τ

120 nн i
211 40 4

120 1.5 10
3 4

= 0.047==

Обє'мна циклова порція дизельного палива, мм3/цикл 

Vц

be Pe τ 106

120 nн i ρп
211 40 4 10

6

120 1.5 10
3 4 860

= 54.522==

3.2.2.4 Визначення параметрів акумулятору палива

Максимальна сумарно циклова об'ємна витрата палива, в мм3

Vц.з Vц 54.522==

Робочий об'єм внутрішньої порожнини акумулятору, з урахуванням по

запасу палива та необхідності стабілізації хвильових процесів, в мм3

де кз 40= - коефіцієнт запасу по об'єму;

V'ac Vц.з кз 54.522 40= 2.181 103==

Приймаємо внутрішній діаметр порожнини аккумулятору рівним, в мм

dac 8=

Тоді, довжина внутрішньої порожнини акумулятору,  в мм 

l'ac

4 V'ac

π dac
2

4 2.181 10
3

π 8
2

= 43.387==

Приймаємо довжину внутрішньої порожнини акумулятору рівною, в мм 

lac 30=



Внутрішній об'єм палива в акумуляторі, після його накопичення під вели-

ким тиском, в мм3

де dp pac= МПа - перепад тиску у внутрішній порожнині акумулятору

Ep 1275= МПа - модуль об'ємної пружності дизельного палива;

βp
1

Ep
7.843 10

4-== 1/МПа - коефіцієнт стиснення дизельного палива;

Vp

π dac
2

4
lac 1 βp dp-( )

π 8
2

4
30 1 7.843 10

4- 100-( )= 1.39 10
3==

Внутрішній об'єм в акумуляторі палива, що вивільнився внаслідок стис-

кання палива, в мм3

dVp

π dac
2

4
lac Vp-

π 8
2

4
30 1.39 10

3-= 118.272==

Об'єм палива в акумуляторі, після нагрівання палива, в мм3

де dt 10= оС - загальний підігрів палива в системі

βt 0.000831= 1/оС - коефіцієнт температурного розширення дизельного
палива;

Vt

π dac
2

4
lac 1 βt dt+( )

π 8
2

4
30 1 8.31 10

4- 10+( )= 1.52 10
3==



Величина збільшення об'єму палива в акумуляторі палива, внаслідок його

підігріву, в мм3

dVt Vt

π dac
2

4
lac- 1.52 10

3
π 82

4
30-= 12.531==

Дійсний об'єм палива в порожнині паливного акумулятору склав, в мм3

Vac.д

π dac
2

4
lac dVp- dVt+









π 82
4

30 118.272- 12.531+= 1.402 10
3==

Розрахунок параметрів міцності акумулятору
Розрахункова товщина стінки акумулятору, в мм

де σz 150= МПа - допустиме напруження на розтягування;

δст.ас
1

2
dac

σz 0.4 pac+

σz 1.3 pac-
1-










1

2
8

150 0.4 100+
150 1.3 100-

1-








= 8.329==

Виходячи з необхідності забезпечення потрібного запасу міцності та
довговічності роботи акумулятору товщина його стінки буде дорівнювати: 

де nσ.ас 1.35= - передбачений запас міцності;

δ'ac.р δст.ас nσ.ас 8.329 1.35= 11.244==

Приймаємо робочу товщину стінки циліндру, в мм

δг.пр 12=



Напруження розтягування в стінці акумулятору, від дії максимального тиску
палива, в МПа

σр

pac dac

2 δг.пр
100 8
2 12

= 33.333==

Температурні напруження в стінці акумулятору, в МПа

де ΔT 5= К - перепад теператури по стінці акумулятору;

αц 11 10 6-= 1/К - коефіцієнт лінійного розширення;

E 1.0 105= МПа - модуль пружності матеріалу;

μ 0.25= - коефіцієнт Пуассона;

σt

E αц ΔT( )
2 1 μ-( )[ ]

1 105 11 10 6- 5
2 1 0.25-( )

= 3.667==

Сумарні напруження в стінці акумулятору від робочого тиску палива газів та 

перепаду температур, в МПа

на зовнішній поверхні

σ'Σ σр σt+ 33.333 3.667+= 37==

на внутрішній поверхні

σ''Σ σр σt- 33.333 3.667-= 29.667==



3.2.2.5 Визначення параметрів паливо-підкачувального насосу

Об'єм палива що приходиться на закачування однією секцією, в мм3

де iс.н 3= - кількість секцій паливного насосу;

Vac.i

Vac.д

iс.н

1.402 10
3

3
= 467.408==

Розрахунковий діаметр плунжера, в мм 

де ksd 1.25= - відношення хода плунжера, до його діаметра

dп.р

3
4

π

Vac.i

ksd


3
4

π
467.408

1.25
= 7.808==

Тоді приймаємо діаметр плунжера, в мм 

dп.пр 8=

Відповідно хід плунжера, в мм 

sп.р dп.пр ksd 8 1.25= 10==

Розрахункова площа плунжера, в мм2  

fп

π dп.пр
2

4

π 8
2

4
= 50.265==



Активний хід плунжера, в мм

де ηн 0.9= - коефіцієнт подачі плунжерного насоса;

sп.а

Vac.i

ηн fп
467.408

0.9 50.265
= 10.332==

Відповідно приймаємо хід плунжера, в мм sп.пр 10=

Середній тиск в циліндрі, під час вприску палива, в МПа 

pc.ср

p'c pz+

2

4.706 7.295+
2

= 6.001==

Перепад тиску між паливною системою та порожниною циліндру, в Па

Δpц pac pc.ср- 100 6.001-= 93.999==

Середня швидкість витікання палива із форсунки, в м/с 

де ψ 0.85= - коефіцієнт місцевит втрат;

wф ψ
2

ρп
Δpц 10

6 0.85
2

860
93.999 10

6= 397.418==

Фазова тривалість одного робочого електронного імпульсу вприску палива

через форсунку, в о 



де Δφв 20= - фазова тривалість вприску, в о 

Δt
Δφв

6 nн
20

6 1.5 103
= 2.222 10

3-==

Сумарна площа соплових отворів розпилювача форсунки, в мм2 

де μотв 0.78= - коефіцієнт витрати через сопловий отвір форсунки;

fс.с

Vц

μотв wф Δt 103

54.522

0.78 397.418 2.222 10 3- 103
= 0.079==

Площа соплового отвору форсунки для подачі палива, в мм2 

де iо.ф 4= - кількість соплових отворів форсунки;

fс.о

fс.с

iо.ф

0.079

4
= 0.02==

Діаметр соплового отвору форсунки, в мм

dс.о

4 fс.о

π
4 0.02
π

= 0.159==

Приймаємо діаметр соплового отвору форсунки, в мм

dс.о 0.16=
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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 шт·а·тн·о·ї 

сист·е·ми п·о·д·а·чі п·а·лив·а·. Згідн·о· ·о·трим·а·них р·е·зульт·а·тів ·а·н·а·лізу виявл·е·н·о· 

н·е·з·а·д·о·вільн·е· з·а·б·е·зп·е·ч·е·ння п·о·д·а·чі цикл·о·в·о·ї в м·а·л·о·му ді·а·п·а·з·о·ні відхил·е·ння для 

різних р·е·жимів р·о·б·о·ти двигун·а·. З·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о· з·а·мінити шт·а·тну сист·е·му 

п·о·д·а·чі п·а·лив·а· н·а· ·е·л·е·ктр·о·гідр·а·влічну ·а·кумулят·о·рну сист·е·му п·о·д·а·чі п·а·лив·а· 

Common  Rail. Р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· витр·а·тні т·а· г·е··о·м·е·тричні п·а·р·а·м·е·три з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·ї 

сист·е·ми п·о·д·а·чі п·а·лив·а·. ·О·цін·е·н·о· ·е·ф·е·ктивність з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·ї сист·е·ми п·о·д·а·чі 

п·а·лив·а· у п·о·рівнянні   з шт·а·тн·о·ю сист·е·м·о·ю.  
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Р·О·ЗДІЛ 4. З·А·ХИСТ Н·А·ВК·О·ЛИШНЬ·О·Г·О· С·Е·Р·Е·Д·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· с·е·р·е·д·о·вищ·а·. 

 

4.1.1 З·а·брудн·е·ння н·а·вк·о·лишнь·о·г·о· с·е·р·е·д·о·вищ·а·, вн·а·слід·о·к ·е·ксплу·а·т·а·ції 

диз·е·ля. 

П·о· х·а·р·а·кт·е·ру впливу к·о·мп·о·н·е·нтів, 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· ц·е· р·е·ч·о·вини, н·е· суттєв·о·г·о· шкідлив·о·г·о· впливу н·а· людину і 

бі·о·сф·е·ру в ціл·о·му: ц·е· ·а·з·о·т N2, кис·е·нь O2, в·о·д·е·нь H2, в·о·дян·а· п·а·р·а· H2O, ·а· т·а·к·о·ж 

вугл·е·кислий г·а·з CO2.  

ІІ-·а· груп·а· CO – ·о·кис вугл·е·цю чи ч·а·дний г·а·з. 

ІІІ-·а· груп·а·  пр·е·дст·а·вляють ·о·кисли ·а·з·о·ту, NOх   

IV-·а· груп·а·, ц·е· вугл·е·в·о·дні (г·о·л·о·вним чин·о·м з'єдн·а·ння типу СnНm), щ·о· є 

пр·е·дст·а·вник·а·ми всіх г·о·м·о·л·о·гичних рядів с·е·р·е·д яких: ·а·лк·е·ни, ·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·нц·е·р·о·г·е·ни.   

V-·а· груп·а· – ц·е· ·а·льд·е·гіди.  

VІ-·а· груп·а· – с·а·ж·а·.  

 

4.1.2 З·а·х·о·ди н·а·пр·а·вл·е·ні н·а· зниж·е·ння шкідлив·о·г·о· впливу двигун·а· н·а· 

н·а·вк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е·. 

Зниж·е·ння шкідлив·о·г·о· впливу н·а· н·а·вк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е· м·о·ж·е· бути 

р·е··а·ліз·о·в·а·н·е· г·о·л·о·вним чин·о·м ч·е·р·е·з вплив н·а· пр·о·ц·е·си, щ·о· відбув·а·ються в 

циліндрі двигун·а·. П·о·кр·а·щ·е·ння ·е·к·о·л·о·гічних п·о·к·а·зників диз·е·ля м·о·жн·а· здійснити 

з·а· р·а·хун·о·к: 

·а·) р·е·гулюв·а·ння кут·а· вип·е·р·е·дж·е·ння п·о·д·а·чі п·а·лив·а·; 

б) уд·о·ск·о·н·а·л·е·ння т·а· д·о·в·е·д·е·ння пр·о·тік·а·ння р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу диз·е·ля; 

в) з·а·б·е·зп·е·ч·е·ння р·о·б·о·ти сист·е·ми р·е·циркуляції 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 40= кВт - експлуатаційна потужність двигуна;

be 0.211= кг/(кВт год) - питома ефективна витрата палива;

φ 1= - коефіцієнт продування;

α 1.8= - 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 0.211 40 1.8 14.45= 219.524==

Секундна масова витрата відпрацьованих газів, в кг/с

Gвг

Gпов

3600
1

1

φ α l0( )+








219.524

3600
1

1

1.8 14.45
+





= 0.063==

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

0.063

0.35
= 0.181==



Розрахунок параметрів токсичності відпрацьованих газів

Питомий викид чадного газу на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год), 

gCO be em.CO.дд 0.211 22.6= 4.769==

Масовий секундний викид чадного газу, в г/с

mCO.с

gCO Peкс

3600

4.769 40
3600

= 0.053==

Питомий викид окислів азоту, на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год)

gNOx be em.NOx.дд 0.211 40.9= 8.63==

Масовий секундний викид окислів азоту, в г/с

mNOx.с

gNOx Peкс

3600

8.63 40
3600

= 0.096==

Питомий викид вугдеводнів, на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год)

gCH be em.CH.дд 0.211 10.5= 2.216==

Масовий секундний викид вугдеводнів, в г/с

mCH.с

gCH Peкс

3600

2.216 40

3.6 10
3

= 0.025==

Питомий викид двоокису сірки, на номінальному режимі роботи, 
в г/(кВт год)

gSO2 be em.SO2.дд 0.211 5.6= 1.182==

Масовий секундний викид двоокису сірки, в г/с

mSO2.с

gSO2 Peкс

3600

1.182 40

3.6 10
3

= 0.013==

Питомий викид сажі, на номінальному режимі роботи, в г/(кВт год)

gC be em.C.дд 0.211 7.6= 1.604==

Масовий секундний викид сажі, в г/с

mC.с

gC Peкс

3600

1.604 40

3.6 10
3

= 0.018==



Масовий секундний викид токсичних компонентів, в г/с

mтк

mCO.с

mNOx.с

mCH.с

mSO2.с

mC.с



















0.053

0.096

0.025

0.013

0.018

















= 0.204==

Масові долі токсичних компонентів у відпрацьованих газах,  в долях та %
- чадного газу 

δmCO

mCO.с

mтк

0.053

0.204
= 0.259== або у % δmCO 100 25.917=

- окислів азоту 

δmNOx

mNOx.с

mтк

0.096

0.204
= 0.469== або у % δmNOx 100 46.904=

- вуглеводнів

δmCH

mCH.с

mтк

0.025

0.204
= 0.12== або у % δmCH 100 12.041=

- сажі 

δmC

mC.с

mтк

0.018

0.204
= 0.087== або у % δmC 100 8.716=

- двоокису сірки

δmSO2

mSO2.с

mтк

0.013

0.204
= 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 Т·е·хнік·а· б·е·зп·е·ки при ·о·бслуг·о·вув·а·нні диз·е·ля. 

 

4.2.1 ·А·н·а·ліз н·е·б·е·зп·е·чних і шкідливих вир·о·бничих ф·а·кт·о·рів, щ·о· вплив·а·ють 

н·а· п·е·рс·о·н·а·л при ·о·бслуг·о·вув·а·нні диз·е·ля. 

При р·о·б·о·ті ДВЗ, сист·е·м і м·е·х·а·нізмів, щ·о· ·о·бслуг·о·вують диз·е·ль, виник·а·є ряд 

вир·о·бничих ф·а·кт·о·рів н·е·б·е·зп·е·чних для життя і зд·о·р·о·в'я люд·е·й. С·е·р·е·д 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·знююч·е· діють і 

м·о·жуть призв·е·сти д·о· виникн·е·ння хр·о·нічних з·а·хв·о·рюв·а·нь дих·а·льних шляхів.  

2) П·о·ж·е·жн·а· н·е·б·е·зп·е·к·а·. 

Причин·о·ю п·о·ж·е·ж є: н·е·спр·а·вні ·е·л·е·ктр·о·прил·а·ди, с·а·м·о·з·а·йм·а·ння 

пр·о·м·а·сл·е·н·о·г·о· др·а·нтя, н·е·спр·а·вність з·а·пірн·о·ї ·а·рм·а·тури, зн·о·с і к·о·р·о·зія ·е·л·е·м·е·нтів 

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, н·е·д·о·трим·а·ння н·о·рм 

п·о·ж·е·жн·о·ї б·е·зп·е·ки при р·о·б·о·ті з л·е·гк·о· з·а·ймистими р·е·ч·о·вин·а·ми. Крім т·о·г·о· вис·о·к·а· 

т·е·мп·е·р·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) ·Е·л·е·ктр·о·н·е·б·е·зп·е·к·а·. 

·О·сн·о·вну н·е·б·е·зп·е·ку для людини при р·о·б·о·ті з сил·о·вими уст·а·н·о·вк·а·ми є 

н·а·явність ·е·л·е·ктричн·о·г·о· струму, щ·о· живить ·о·сн·о·вн·е· ·а·б·о· д·о·п·о·міжн·е· ·о·бл·а·дн·а·ння 

т·а· уст·а·ткув·а·ння.  

4) Якість ·о·світл·е·ння. 

В·е·лику р·о·ль у вир·о·бнич·о·му пр·о·ц·е·сі гр·а·є сист·е·м·а· ·о·світл·е·ння. Сист·е·м·а· 

·о·світл·е·ння призн·а·ч·е·н·а· для з·а·б·е·зп·е·ч·е·ння ·е·ф·е·ктивн·о·г·о· ·о·світл·е·ння р·о·б·о·ч·о·г·о· 

місця. 

5) ·Е·ф·е·ктивність сист·е·ми в·е·нтиляції. 

Як р·е·зульт·а·т п·о·руш·е·ння г·е·рм·е·тичн·о·сті з’єдн·а·нь д·е·т·а·л·е·й двигун·а·, в 

приміщ·е·нні м·о·т·о·рн·о·г·о· відділ·е·ння 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.  

Вібр·а·ція виник·а·є ч·е·р·е·з дин·а·мічну н·е·врівн·о·в·а·ж·е·ність м·а·с двигун·а· т·а· 

виклик·а·є сп·а·зми судин і п·о·гіршує кр·о·в·о··о·біг. 



4.2.2 Розрахунок рівня шуму проектованого двигуна
Враховуючи шкідливість шуму на організм людини, СНіП встановлює

обмеження на його величину. Так допустимі величини звукових коливань в
залежності від частоти їх коливань, що випромінює джерело шуму наведені в
таблиці.

Таблиця 4.3 - Санітарні норми шуму. 

Визначимо рівень шуму дизеля на номінальному режимі роботи, в дБ

де nн 1500= хв-1 - номінальна частота обертання колінчастого валу

n 1500= хв-1 - робоча частота обертання колінчастого валу

Pe 40= кВт - номінальна потужність проектованого двигуна;

a 10 log nн Pe
0.55+( ) 10 log 1.5 103 400.55+( )= 31.783==

b 30 log
n

nн









 30 log
1.5 10

3

1.5 10
3







= 0==

Ln 54 a+ b+( ) 54 31.783+ 0+= 85.783==

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. Відповідно СНіП також  встановлює обмеження на її
величину.

Таблиця 4.4 - Допустимі норми по вібрації машин.

Визначимо рівень вібрації дизеля на номінальному режимі роботи, в дБ



де m 1250= кг - маса проектованого двигуна;

fн

nн

60

1.5 10
3

60
= 25== Гц - частота коливань на даному режимі;

a nн Pe
0.55

1 Pe+

m









 1.5 10
3 40

0.55
1 40+

1.25 103
= 374.195==

b 30 log
n

nн









 30 log
1.5 10

3

1.5 103







= 0==

c 1
1

nн









3
m

Pe
+ 1

1

1.5 103









3
1.25 10

3
40

+= 1==

Lv 44 10 log
a

c
b+





+ 44 10 log
374.195

1
0+





+= 69.731==

4.3 Висновки по розділу

Працюючий дизельний двигун наносить суттєву шкоду оточуючому сере-

довищу. Серед ключових негативних факторів шкідливого впливу є наявність в 

відпрацьованих газах дизеля токсичних компонентів що отруюють атмосферу. 

Відповідно є необхідність проведення заходів щодо знешкодження їх шкід-

ливого впливу. Серед них заходи з нейтралізації токсичних компонентів та 

зменшення викидів сажі. Отримані в результаті розрахунку значення викидів ток- 

сичних комонентів відпрацьованих газів в деяких випадках перевищують 

допустимі встановлені нормативні значення. Їх присутність є небезпечними для 

здоров'я працючих з дизелем людей та навколишнього довкілля. 
 

Розрахунок параметрів шумності та вібрації для проектованного двигуна 
  

показав, що зазначені параметри не виходять за допустимі межі. Враховуючи також

шкідливість даних чинників необхідно передбачити певні заходи щодо їх зниження.
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ВИСН·О·ВКИ 

В д·а·ній кв·а·ліфік·а·ційній р·о·б·о·ті виріш·е·н·о· з·а·вд·а·ння щ·о·д·о· п·о·кр·а·щ·е·ння 

·е·ф·е·ктивн·о·сті р·о·б·о·ти диз·е·льн·о·г·о· двигун·а· для ст·а·ці·о·н·а·рн·о·ї ·е·л·е·ктр·о·ст·а·нції, 

п·о·тужністю 40 кВт, спр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· н·а· б·а·зі двигун·а·-пр·о·т·о·типу 4Ч 10,5/13 з·а· 

р·а·хун·о·к вд·о·ск·о·н·а·л·е·ння сист·е·ми п·а·лив·о·п·о·д·а·чі.    

Відп·о·відн·о· д·о· п·о·ст·а·вл·е·них з·а·вд·а·нь бул·о· зр·о·бл·е·н·о· н·а·ступн·е·: 

В п·е·рш·о·му р·о·зділі ·о·пис·а·н·о· ·о·б’єкт з·а·ст·о·сув·а·ння пр·о··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а·, 

яким є ст·а·ці·о·н·а·рн·а· диз·е·ль-г·е·н·е·р·а·т·о·рн·а· ·е·л·е·ктр·о·ст·а·нція н·а· б·а·зі 4Ч 10,5/13. Бул·о· 

вивч·е·н·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· сист·е·м т·а· м·е·х·а·нізмів. 

В друг·о·му р·о·зділі бул·о· визн·а·ч·е·н·о· п·а·р·а·м·е·три р·о·б·о·ч·о·г·о· циклу 

пр·о··е·кт·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·ч·е·ння сил т·а· м·о·м·е·нтів щ·о· діють в крив·о·шипн·о·-ш·а·тунн·о·му 

м·е·х·а·нізмі т·а· в·е·личин скл·а·д·о·вих з·о·внішнь·о·г·о· т·е·пл·о·в·о·г·о· б·а·л·а·нсу. ·А·н·а·ліз 

р·е·зульт·а·тів пр·о··е·кт·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 ріш·е·нь. 

В тр·е·ть·о·му р·о·зділі сист·е·му живл·е·ння п·а·лив·о·м шт·а·тн·о·г·о· двигун·а·, 

р·о·зглянут·о· її п·е·р·е·в·а·ги т·а· н·е·д·о·ліки. Виявл·е·н·о· пр·о·бл·е·ми з·а·б·е·зп·е·ч·е·ння стійк·о·ї 

т·а· ст·а·більн·о·ї цикл·о·в·о·ї п·о·рції п·а·лив·а· при зміні р·е·жимів р·о·б·о·ти двигун·а·. 

З·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·е· ріш·е·ння п·е·р·е·дб·а·ч·а·є з·а·міну шт·а·тн·о·ї сист·е·ми п·а·лив·о·п·о·д·а·чі н·а· 

сист·е·му п·о·д·а·чі п·а·лив·а· ·а·кумулят·о·рн·о·г·о· типу. Вик·о·н·а·н·о· р·о·зр·а·хун·о·к 

г·е··о·м·е·тричних т·а· витр·а·тних п·а·р·а·м·е·трів з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·ї сист·е·ми п·о·д·а·чі 

п·а·лив·а·. ·О·цін·е·н·о· ·е·ф·е·ктивність з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·н·о·г·о· інн·о·в·а·ційн·о·г·о· 

к·о·нструкт·о·рськ·о·г·о· ріш·е·ння щ·о·д·о· п·о·кр·а·щ·е·ння вихідних п·о·к·а·зників 

диз·е·льн·о·г·о· двигун·а·. 

В ч·е·тв·е·рт·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··е·кт·о·в·а·н·о·г·о· двигун·а· н·а· н·а·вк·о·лишнє с·е·р·е·д·о·вищ·е·, т·а· визн·а·ч·е·н·о· кількісні 

п·о·к·а·зники т·о·ксичних к·о·мп·о·н·е·нтів. Р·о·зр·а·х·о·в·а·н·о· рівні шуму т·а· вібр·а·ції для 

пр·о··е·кт·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 зниж·е·ння.  

В гр·а·фічній ч·а·стині р·о·б·о·ти пр·е·дст·а·вл·е·н·о· з·а·пр·о·п·о·н·о·в·а·ні т·е·хнічні ріш·е·ння.  
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