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Анотація 

         Пояснювальна записка до кваліфікаційної роботи на тему «Розробка 

покращеної конструкції охолоджувача масла для стаціонарного газового двигуна  

потужністю      650 кВт. Прототип – 6ГЧН 25/34» складається із Вступу, 4 розділів, 

Висновку та  6 Додатків:  2–х специфікацій та 4-х листів креслень формату А4.  

  В текстовій частині пояснювальної записки в розділі 1 приведений опис 

конструкції газового двигуна-прототипу 6ГЧН25/34, в розділі 2 виконані 

розрахунок робочого процесу, теплового балансу та динаміки проектованого 

двигуна. Для забезпечення високих ресурсних показників  двигуна та надійності 

його роботи, зменшення питомих витрат палива та масла вдосконалена 

конструкція охолоджувача масла, який порівняно      із серійним кожухотрубним 

охолоджувачем може працювати з більшим тиском в системі охолодження 

когенераційної установки до 1,6 МПа (для штатного охолоджувача  цей тиск не 

перевищує 0,5МПа). Крім того, пластинчастий теплообмінник технологічний у 

виготовленні, забезпечує більш ефективний теплообмін робочих рідин,  простий 

в обслуговуванні, забезпечує якісне очищення поверхонь теплообміну від 

відкладень.  

      На завершення в кваліфікаційній роботі розроблені заходи з охорони праці та 

навколишнього середовища, зроблено загальні висновки по виконаній роботі. 

      Ключові слова: газовий двигун, робочий процес, пластинчастий 
теплообмінник , кожухотрубний теплообмінник,  охорона праці. 
 

                                        Abstract 

          Explanatory note to the qualification work on the topic "Development of an 

improved design of an oil cooler for a stationary gas engine with a capacity of 650 kW. 

Prototype - 6ГЧН 25/34" consists of an Introduction, 4 chapters, a Conclusion and 6 

Appendices: 2 specifications and 4 sheets of A4 format drawings. 

   In the text part of the explanatory note, chapter 1 describes the design of the 6ГЧН25/34 

prototype gas engine, and chapter 2 calculates the work process, heat balance, and 

dynamics of the designed engine. To ensure high resource performance of the engine and 



the reliability of its operation, to reduce the specific consumption of fuel and oil, the 

design of the oil cooler has been improved, which, compared to the serial shell-and-tube 

cooler, can work with a higher pressure in the cooling system of the cogeneration plant 

up to 1.6 MPa (for a standard cooler, this pressure is not exceeds 0.5MPa). In addition, 

the plate heat exchanger is technologically manufactured, provides more efficient heat 

exchange of working fluids, is easy to maintain, and ensures high-quality cleaning of heat 

exchange surfaces from deposits. 

       At the end of the qualification work, labor and environmental protection measures 

were developed, and general conclusions were made on the work performed. 

       Key words: gas engine, work process, plate heat exchanger, shell and tube heat 

exchanger, labor protection. 
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В·СТУП 

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

етапі· його розв·итку є : 

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

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

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

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

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

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

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

призначення  і· особлив·остей  експлуатаці·ї. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

руйнув·ання в·тулки цилі·ндру. 

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

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

електростанці·ї.  
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           Для забезпечення можливості роботи газового двигуна-генератора              

ДвГА-610 в складі когенераційної установки із забезпеченням максимального 

використання тепла паливного газу  в кваліфікаційній роботі· розроблена  

покращена конструкція охолоджув·ача масла·. ·,  Тепло, що утилізується від 

випускних газів, охолоджуючої води та масла двигуна-генератора 

використовується для підігріву води опалювальної системи, тиск в якої може 

бути високим – 1,0…1,5 МПа.  Штатний охолоджувач масла кожухотрубного 

типу не може працювати при такому високому тиску через його конструктивні 

особливості.  В кожухотрубному охолоджувачі одна із трубник дошок повина 

бути рухомою для компенсації теплового розштрення теплообмінного елемента, 

який виготовляється із кольорових металів. Гумове ущільнення рухомої трубної 

дошки  не може працювати при тиску робочої рідини більше 0,6МПа, що є 

суттєвим недолвком кожухотрубного теплообмінника. А запропонований для 

застосування в системі охолодження масла пластинчастий теплообмінник 

здатний працювати при тиску робочих середовищ до 2,0 МПа. 
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  РОЗДІ·Л 1. ОПИ·С  К·ОНСТРУК·ЦІ·Ї ГАЗОВ·ОГО ДВ·И·ГУНА 6ГЧН25/34                      

              Детальний опис конструкції двигуна приведений в [11]:  «Двигун 

6ГЧН25/34 – газовий, чотиритактний із вертикальним однорядним 

розташуванням циліндрів, із газотурбінним наддувом та іскровим 

запалюванням. 

  Двигун складається із блок - картера і фундаментної рами, що утворюють 

жорстку систему, на якій змонтовані всі інші деталі і вузли. 

  Блок - картер з фундаментною рамою скріплені анкерними шпильками, 

що проходять через внутрішні поперечні перегородки і додатково нижня 

площина  блок-картера скріплена із верхньою площиною фундаментної рами 

болтами. Із сторони вільного кінця колінчастого валу двигуна розміщені: 

турбокомпресор, система вентиляції картера, охолоджувач наддувочного 

повітря (газоповітряної суміші), водяні і масляні насоси, фільтр-глушник і 

змішувач. 

  Із сторони відбору потужності розміщені: щит задній з кронштейном, щит 

приборів, клапан пуску, задній кожух, на якому розташовані розподілювач 

повітря пускового, регулятор безпеки, привід тахометра       ТМ 0.75, регулятор 

швидкості. 

  На верхній частині двигуна розміщенні кришки робочих циліндрів, до 

яких кріпляться впускний колектор, випускний колектор і труба зливу 

охолоджуючої води із кришок циліндрів. 

  На лівій стороні двигуна розміщенні: розподільчий вал, привід впускних і 

випускних клапанів, регулятор швидкості, механізм регулювання подачі газу і 

елементи системи запалювання. 

  На правій стороні двигуна розташовані: колектор подачі охолоджуючої 

води в сорочку охолодження втулок робочих циліндрів і щити закриття картеру 

із запобіжними клапанами. Нижче приводиться  опис головних вузлів газового 

двигуна – прототипу. 
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 1.1 Фундаментна рама 

 

         Фундаментна рама 1 (рис.1.1) відлита із чавуну, цільна, коритоподібної 

форми, має поперечні перегороди, посилені ребрами. 

 

 

        Внутрішня порожнина рами служить для збору масла, що стікає з деталей  

тертя двигуна та охолодження поршнів. 

        В постелях, розточених в поперечних перегородках рами і кришках 2, 

встановлюються вкладиші 3 и 4 рамових підшипників колінчастого вала. 

Двигун 6ЧН 25/34 має сім рамових підшипників. Останній підшипник, при 

рахуванні  із сторони маховика,  опорно-упорний. 

З обох сторін по всій довжині, фундаментна рама має приливи з отворами 

для болтів кріплення двигуна до рами. 

Із сторони вільного кінця вала двигуна до рами кріпиться кришка 5, на яку  

встановлюються два водяних та один масляний насоси, а із сторони маховика – 
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кожух 6 фланця колінчатого вала з масло відбивним кільцем  та сальниковим 

ущільненням 7. 

В днищі фундаментної рами по краям є два зливних отвори, одне із сторони 

переднього торця, а друге із сторони заднього торця, яке закрите глухим 

фланцем. На бокових стінках рами з внутрішньої сторони виконані приливи, на 

які встановлено масло забірний  фільтр.  

На площині роз'єму блоку з рамою є канавка, в яку вкладено ущільнюючий  

гумовий шнур 11. 

          Рамовий підшипник 

        Кожен рамовий підшипник складається із верхнього та нижнього 

вкладишів, кришки підшипника з деталями кріплення. Вкладиші 3 і 4 (рис.1.1) 

стале - алюмінієві. Від повороту та осьового переміщення вкладиші 

утримуються  вусами. 

Другий від маховика підшипник опорно-упорний і має упорні бронзові 

півкільця, розташовані у  кільцевих виточках фундаментної рами. Упорні 

півкільця можуть бути зняті без підіймання колінчастого валу. 

Вкладиші у вільному стані мають перевищення по площині роз'єму 

відносно розточок в кришці та рамі, завдяки чому  після затяжки підшипника 

забезпечується щільне прилягання зовнішніх поверхонь вкладишів до поверхні 

розточок в рамі і кришці. Вкладиші підшипників можуть вийматися та 

встановлюватися без виймання  колінчастого валу за допомогою спеціальних 

пристосувань. 

Масло в підшипник поступає із головної мережі 6 по трубці 5 та отвору А 

в кришці 2. Із рамового підшипника масло по каналам в шийках колінчастого 

валу поступає до шатунних підшипників. Відкіля масло по каналам в стержнях 

шатунів поступає до головних підшипників та на охолодження  верхньої 

частини поршнів. 
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Кільцева канавка Б на внутрішній поверхні верхнього вкладишу рамового 

підшипника забезпечує безперервне надходження масла до шатунних 

підшипників. 

        1.2  Кривошипно-шатунний  механізм:  колінчастий вал,  шатун, поршень. 
 

      Вал колінчастий  – (рис.1.2) стальний,  цільнокований, має 8 рамових і 6 

шатунних шийок. Кривошипи розташовані під кутом 120° відносно один до 

одного, кривошипи першого та шостого, другого та п'ятого, третього та 

четвертого циліндрів розташовані попарно в одній площині.  Діаметр рамових 

шийок - 230 мм,  шатунних – 180 мм.  

       В тілі  колінчастого вала виконані нахилені свердлення, що проходять 

через шатунні та рамові шийки і які  є масляними каналами. Ці отвори, а також 

глухий отвір восьмої рамової шийки, використовується також для встановлення 

пристосувань для виймання та заведення вкладишів рамових підшипників. 

     
Рисунок 1.2    Вал колінчастий 

1 – вал колінчастий;  2 – шпонка;  3 – прокладка;  4 – демпфіруюча шестерня приводу 
водяних насосів;5 – шестерня колінчастого вала;   6 – болт М10х35;   7 – притиск;   8 – шайба 
стопорна;   9 – заглушка;10, 13 – дріт 02;  11 – болт М10х25;  12 – дріт 03;  14 – шестерня 
привода водяних насосів;15 – штифт циліндричний з буртом 10;   16 – кільце стопорне;   17 – 

болт М16х35;   18 – шпонка;19 – болт М12х40;   20 – шестерня привода масляного насоса;   21 –
болт М6х12;   22 – дріт 1;23 – диск;   24 – маточина;   25 – кільце упорне;   26 – пружина;   27 – 

грибок. 
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            Із сторони переднього торця на колінчастому валу встановлені шестерня 

приводу насоса масла 20 та демпфіруюча   шестерня приводу насосів води 4.                                                                                       

Шестерня 20 приводу насоса масла жорстко з'єднана  з маточиною демпфіруючої 

шестерні 24, яка на шпонці 18 жорстко з'єднана з колінчастим валом. 

Демпфіруюча шестерня з'єднана із маточиною 24 через шість пружних елементів 

(пружин 26 з грибками 27). Це забезпечує демпфірування нерівномірності 

обертального моменту та надійну роботу зубчастих зачеплень приводу насосів 

води. Від осьового зміщення шестерня утримується упорним кільцем 25 та 

болтами в кількості чотирьох штук.  

          Із сторони заднього торця на фланці колінчастого валу на шпонці 

насаджена шестерня 5, яка служить для приводу розподільчого вала і 

утримується від осьового переміщення притисками 7. Поміж восьмою рамовою 

шийкою і фланцем, до якого кріпиться маховик, на валу виконаний масло 

відбійний  бурт, який запобігає попаданню масла, що виходить із восьмого 

рамового підшипника, на фланець. 
  

   Шатун - (рис.1.3) виготовлений із вуглецевої  сталі, штампований. Стержень 

5 шатуна - двотаврового перерізу, має центральний осьовий канал А. У верхній 

головці шатуна виконана 

кільцева канавка Д, а в 

нижній головці - канали Б 

и В, по яким масло із 

шатунного підшипника 

поступає в головний.  

В розточку верхньої 

головки шатуна 

запресована бронзова 

втулка 6, яка являється 

головним підшипником.    

Рисунок.1.3     Шатун  
1-кришка шатунного 
підшипника; 2,8,9 – штифт;            
3 – вкладищ нижній;                 
4 – вкладиш верхній;                    
5 – стержень шатуна;                    
6 – втулка;  7 – розпилювач; 
10 – болт шатунний; 11 –
гайка шатунного болта  
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На внутрішній поверхні втулки виконана канавка Г та вісім отворів для проходу 

масла. 

     У верхню головку шатуна завернутий також розпилювач 7, який забезпечує 

розбризкування масла для охолодження днища поршня. Масло із канави А 

поступає в кільцеву канавку Д у верхній головці шатуна, а потім в розпилювач 7 

на охолодження поршня і одночасно через отвори у втулці – в кільцеву канавку 

Г на змащування поршневого пальця. Деяка кількість масла утримується в 

головці поршня діафрагмою 6 (рис.1.4).       В нижній головці шатуна 

розташовані сталеалюмінієві вкладиші 3 и 4 шатунного підшипника. Від 

осьового переміщення та повороту вкладиші втримуються штифтом та 

шатунними болтами 10. 

    Вкладиші мають перевищення розміру над площиною роз'єму в     кришці 1 

та стержні шатуна, завдяки чого після обтискування підшипника забезпечується 

щільне прилягання зовнішніх поверхонь вкладишів до поверхні розточки 

(натяг). 

    На внутрішній поверхні нижнього вкладиша є кільцева проточка, а на 

верхньому вкладиші - свердлення для забезпечення надходження масла до 

головного підшипника. 

    Кришка шатунного підшипника кріпиться до стержня шатуна за допомогою 

чотирьох шатунних болтів.  Взаємне положення стержня і кришки фіксується 

штифтами 8.  

         Шатунні болти виготовлені із високолегованої сталі. Гайки 11 шатунних 

болтів після затяжки стопоряться дротом від самовільного відкручування. На 

обох кінцях шатунного болта виконані площадки, відстань поміж якими, 

заміряна з точністю до 0,01 мм, нанесено на головці шатунного болта та служить 

для контролю залишкового подовження болта в експлуатації двигуна. 

Залишкове подовження болта не повинно перевищувати 0,3 мм. При більшому 

подовженні шатунний болт слід замінити. На гайках нанесені поділки для 

контролю затяжки шатунних болтів. 
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   Шатуни для одного двигуна підбираються або  підганяються по масі з 

допустимою різницею мас не більше 0,5 кг. 

   Поршень (рис.1.4) - чавунний, цільний, охолоджується маслом. На краях 

днища поршня з двох сторін зроблені поглиблення для запобігання дотику 

поршнем клапанів газорозподілу при їх відкритті. В поглибленнях є два 

різьбових отвори М12, призначені для кріплення відповідного пристосування  

(скоби) при витягуванні поршня із шатуном. Поршень и шатун з’єднані  

стальним пустотілим поршневим пальцем 9.  

 

Рисунок 1.4     Поршень  
6 – поршень;  8, 10 – стопорне кільце;  9 – палець;  12 – діафрагма;   

13, 15, 20 – кільце компресійне;  16 – кільце маслоз'ємне.  
 

       Зовнішня поверхня пальця цементована та загартована. Від осьового 

переміщення палець утримується пружинними кільцями 8, встановленими в 

кільцевих канавках бобишок поршня.  

      На поршні є п’ять канавок, в яких розміщені поршневі кільця: в трьох 

верхніх - по одному компресійному 10, та в нижніх -  два маслоз'ємних кільця 

16. 

    Компресійні кільця мають в перерізі прямокутну форму. Два верхніх 

компресійних кільця мають на боковій поверхні зносостійке покриття 
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(хромування). Маслоз'ємні кільця 11 коробчастого типа з пружинним 

експандером, покриті хромом.  

    Поршні для одного двигуна підбираються або ж підганяються по масі з 

допустимою різницею мас поршнів не більше 0,5 кг  (без поршневих кілець)». 
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РОЗДІ·Л 2. РОЗРАХУНОК· РОБОЧОГО  ПРОЦЕСУ  І· ДИ·НАМІ·К·И· 

ДВ·И·ГУНА 

 2.1 Обгрунтув·ання  в·ибі·ру   основ·них  параметрі·в· робочого циклу  дв·игуна 

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

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

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

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

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

поді·бних  дв·игуні·в·,  і·  наяв·ні·  експериментальні·  дані·. 

   В·  основ·і· прийнятого  методу  аналі·тичного  розрахунку лежить  метод  

Гринев·ецького-Мазинга. 

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

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

 Як  прав·ило,  при  розрахунках  робочого  циклу  приймається  тиск  

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

2. Ступі·нь  стиску 

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

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

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

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

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

3. Коефі·ці·єнт  надлишку  пов·і·тря 

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

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

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

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

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

в·исокою Тz     2200 K. 
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   4.    Тиск  наддув·у  у  газов·их  дв·игунах  і·з подачею  газо - пов·і·тряної  

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

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

температура   ГПС в·  кі·нці·  стиску  не  перев·ищув·ала температури  її   

самозапалюв·ання.  В·  стаці·онарних  газов·их  дв·игунах  при  ступені·  стиску            

 = 12…12,5  допускається  наддув·  до   надлишков·ого тиску  0,055  МПа  при  

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

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

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

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

Для  газов·их  дв·игуні·в·  і·з  системою  зов·ні·шнього сумі·шоутв·орення коефі·ці·єнт  

продув·ки  приймається   а =1,02…1,05, так як кут  перекриття в·пускного  і·  

в·ипускного  клапані·в· невеликий   пер 50. 

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

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

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

t  = 10С. 

        7. Коефі·ці·єнти  в·икористання теплоти 

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

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

і·з  порі·в·няно  нев·исокими  обертами  колі·нчатого  в·алу  n = 500…750 об/хв· 

приймаємо  для  розрахунку  робочого циклу такі·  коефі·ці·єнти   z = 0,80    і·    b 

= 0,95. 

    8. Ступі·нь  пі·дв·ищення  тиску 

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

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

ряду  і·нших  факторі·в·, при  розрахунках   для  середньооборотних  дв·игуні·в·   

    рекомендується  приймати  =1,35…2,2. 2 

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

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

Величина механічного ККД для двигуна розраховується по емпиричні формулі. 

    10.Охолодження  наддув·очного  пов·і·тря 

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

в·  одноступенев·ому  охолоджув·ачі·  пов·і·тря приймаємо  в·  межах 40…90С   3]. 

    11.Температура  залишков·их  газі·в·. 

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

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

розрахунку  приймаємо   Tr  = 750 К. 3   

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

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

карбюраторних  і·  газов·их  дв·игуні·в· приймати  = 0,93…0,97. 3  

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

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

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

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

1.1 Вихідні дані для розрахунку: 

     Ефектив·на потужні·сть       Ре = 650 кВ·т 

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

-1 

     Ді·аметр цилі·ндра                 D = 250 мм 

     Хі·д поршня                   S = 340 мм 

     Ступі·нь стиску        ε = 10,5 

     Коефі·ці·єнт надлишку пов·і·тря                α = 1,67 

     Число цилі·ндрі·в·        і· = 6 

     Коефі·ці·єнт тактності·                 z = 4 

     Тиск наддув·у                 Рн = 200 кПа 

     Тиск нав·колишнього середов·ища     Ра = 100 кПа 

    Температура нав·колишнього середов·ища    Та = 293 К 

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

     компресора         пk = 1,6 

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

     Тиск залишков·их газі·в·                         рг = 190 кПа  

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

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

     Середнє значення показника полі·тропи: 

  стиску                 n1 = 1,37 

  розширення                n2 = 1,25 

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

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

    Нижча теплота згоряння газу     Qн = 33500 кДж/м3 

    Паливо для роботи двигуна - природний газ 

      Склад в· % В· об’ємних долях 

      Метан СН4= 95   RCH4 = 0,95 

      Етан     С2Н6= 2     RC2H6 = 0,02 
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      Пропан С3Н8= 2     RC3H8 = 0,02 

       Бутан С4Н10= 1      RC4H10 = 0,01 

       Пентан С5Н12= 0  RC5H12 = 0 

      В·углекислота СО2= 0           RCO2 = 0 

      Оксид в·углецю СО= 0           RCO = 0 

     Азот N2= 0            RN2 = 0 

      Кисень О2= 0            RO2 = 0 

      В·одень Н2= 0            RH2 = 0 

 

1.2 Параметри робочого ті·ла 

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

 

 

                    

 

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

  

                                                                                                                          

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

    Кі·лькі·сть СО2: 

                                                                                                                                      

                                                                         

1.2.4 Кі·лькі·сть Н2О:                                                                                                 

   

 

1.2.5 Кі·лькі·сть О2:        

                                                                                  

1.3.6 Кі·лькі·сть N2:                                                                                                  
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1.2.7 Загальна кі·лькі·сть продукті·в· згоряння 

М2 = МСО2 + МН2О + МО2 + МN2 = 1,09 + 2,09 + 1,4305 + 13,413 = 18,023 кмоль 

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

 

1.2.9 Теоретичний коефі·ці·єнт молекулярної змі·ни 

   

 

1.3 Параметри процесу напов·нення 

1.3.1 Температура пі·сля нагні·тача 

   

 

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

   

1.3.3 Температура газопов·і·тряної сумі·ші· 

   

 

де Тг = 310 К – температура паливного газу у змішувальній камері 

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

   

 

                                                                                                                    

1.3.5  Коефі·ці·єнт напов·нення 

 

 

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

   

      

1.4 Параметри процесу стиску 

1.4.1  Тиск в· кі·нці· стиску 
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   1.4.2  Температура в· кі·нці· стиску 

                                                                                                                         

   1.5 Параметри процесу згоряння 

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

   

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

  

 

  1.5.3  Склад продукті·в· згоряння в· об’ємних долях: 

  

 

    

 

    

 

 

 1.5.4  Мольна теплоємкі·сть продукті·в· згоряння 

 

для О2: mCvo2=19,818+418,6x10-5 х tz 

для N2: mCvN2=19,818+418,6x10-5 x tz 

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

для H2O: mCvH2O=22,416+1004,6x10-5 x tz 
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      Пі·сля пі·дстанов·ки одержим рі·в·няння 

mCvme=a+b··10-5
·Tz=22,38+603,65··10-5

·Tz 

   1.5.5  Теплоємкі·сть газов·ого палив·а 
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   1.5.6  Мольна теплоємкі·сть складов·их газов·ого палив·а 

mCv сн4 = 12,235 + 5028·10-5 ·tc 

mCv с2н6 = 7,004 + 12649·10-5 ·tc 

mCv с3н8 = 14,97 + 17800·10-5 ·tc 

mCv с4н10 = 93,128 + 11621·10-5 ·tc 

mCvс5н12 = 118,06 + 14096·10-5 ·tc 

mCvN2 = 20,637 + 255,4 ·10-5 ·tc 

mCvСО2 = 27,545 + 1386·10-5 · tc 
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    Пі·сля пі·дстанов·ки маємо рі·в·няння 

      mCvm = a + b··  10-5
·Tz =12,85+5501,68··10-5

·Tc = 60,532  кДж/(кг·К) 

   1.5.7  Мольна теплоємкі·сть газопов·і·тряної сумі·ші· при пості·йному об’ємі· 

 

 

 

 

 

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

mCvcм = a + b··10-5
·Tz=20,08+503,49·10-5

·Tz 

де mCvпов·=20,08+208,56··10-5
·Тz –мольна теплоємні·сть пов·і·тря 

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

  

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

     mCvmсм = a + b··10-5Tz = 20,8 + 254,28··10-5·Tz 

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

 

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

      mCvmсм = a + b··10-5 · Tz = 29,18+537,78·10-5 ·Tz 
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      Середня мольна теплоємні·сть продукті·в· згоряння при пості·йному тиску в· точці·       

«z» 

 

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

 1.5.8 Пі·сля пі·дстанов·ки одержимо кв·адратне рі·в·няння 

 

          де прив·едені· коефі·ці·єнти: 

А = 266,5 

В· = 29,25 

С = 53719,6      

      Зв·і·дки: 

 

 

     

           Тz = 1873,5 К 

       1.5.9  Максимальний тиск згоряння 

   

     1.5.10 Ступі·нь пі·дв·ищення тиску 

   

       Перев·і·рка: 

  

 

             ∆λ пов·инна бути в· межах 10% 

      1.5.11  Ступі·нь попереднього розширення 

 

 

1.6 Параметри процесу розширення 

1.6.1 Ступі·нь подальшого розширення 
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    1.6.2 Тиск в· кі·нці· розширення 

   

 

    1.6.3 Температура в· кі·нці· розширення 

  

    1.6.4  Середня температура в·ипускних газі·в· 

   

 

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

      1.6.5 Температура залишков·их газі·в· 

 

                 

      Перев·і·рка: 

 

 

   1.7 І·ндикаторні· показники робочого циклу 

   1.7.1 Середні·й теоретичний і·ндикаторний тиск 

  

 

 

 

   1.7.2 І·ндикаторний ККД 

 

 

 

    1.7.3 І·ндикаторна в·итрата газу 

                                  

   

   1.8 Ефектив·ні· показники робочого циклу 
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    1.8.1  Середні·й тиск механі·чних в·трат 

   

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

    1.8.2  Середня шв·идкі·сть поршня 

   

    1.8.3  Середні·й ефектив·ний тиск 

   

   1.8.4  Механі·чний ККД 

   

   1.8.5  Ефектив·ний ККД 

   

  1.8.6 Питома ефектив·на в·итрата газу 

   

    1.8.7 Годинна в·итрата газу 

  

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

  Лі·траж дв·игуна 

                                                                                                                  

 

   1.9.1  Робочий об’єм цилі·ндра 

   

 

   1.9.2  Ді·аметр цилі·ндра        

                                                                                       

 

   1.9.3  Коефі·ці·єнт пропорці·йності· 

  

   1.9.4  Хі·д поршня 
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   1.10 Уточнені· розмі·ри цилі·ндра і· дв·игуна 

  Ді·аметр цилі·ндра 

D = 250 мм 

 Хі·д поршня 

S = 340 мм 

  1.10.1  Лі·траж дв·игуна 

   

 

  1.10.2 Робочий об’єм дв·игуна 

   

 

  1.10.3 Ефектив·на потужні·сть дв·игуна 

  

 

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

 

 

  

   1.10.5  Так як значення ∆Ре<5%, то  розрахунок робочого процесу дв·игуна 

в·иконаний в·і·рно. 
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      2.3 Розрахунок та побудова  і·ндикаторної ді·аграми 

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

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

 

Таблиця 2.1 В ·ихі ·дні · дані · для побудов ·и і ·ндикаторної ді ·аграми  

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

1.Середні·й і·ндикаторний тиск pmi МПа 1,172 

2.Тиск в· кі·нці· стиску pc МПа 4,76 

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

4.Ступі·нь стиску ε - 10,5 

5.Максимальний тиск згоряння pmax МПа 10,73 

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

7.Ступі·нь попереднього розширення ρ - 1 

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

 

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

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

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

   Форму лі·ні·ї розширення знаходимо по формулі·  

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

n2, МПа    (2.2)                       

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

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

1 4,76 95,2 10,73 214,6 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10,5 0,20 4,4 0,63 12,6 

 

 

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

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

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

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

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

∆φ1 =10ºПКВ·. 

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

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

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

    r″- точка закриття в·ипускного клапана. 

    d - точка закриття в·пускного клапану. 

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

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

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

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

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

г) тиск залишков·их газі·в· pr = 0,190 МПа; 

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

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

ж) тиск в· кі·нці· стиску        pc = 4,76 МПа; 

з) максимальний тиск       pmax = 10,73 МПа;  

 

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

таблиці· 2.3 

Таблиця 2.3        Координати характерних точок і·ндикаторної ді·аграми 

φ,ПКВ· 

Положення точки 

в·і·дносно В·МТ, φ 

ПКВ· 

Пості·йна X = (1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

В·і·дстань в·і·д 

В·МТ до точки 

Х·(AB)/2,мм 

с, до В·МТ 30 0,1647 18,5 

f, до В·МТ 20 0,0747 8,4 

b, пі·сля В·МТ 130 1,7147 192.9 

r′, до В·МТ 20 0,0747 8,4 

r″́, пі·сля В·МТ 30 0,1647 18,5 

d, до В·МТ 130 1,7147 192,9 

 

Ордината точки   r″      рr/mp = 0,190/0,05 = 3,8мм 

Тиск  газі·в· у В·МТ          рc´ = 1,2··рc = 1,2··4,76 = 5,7 МПа;            

рс
'/mp = 5,7/0,05 = 114 мм. 

Максимальний тиск згоряння  рzd = 0,85··рmax = 0,85··10,73 = 9,86МПа 

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

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

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

  OO1 = OO1/ms = 20,91/1,43 = 14,6 мм. 
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  2.4 Розрахунок  теплов·ого балансу дв·игуна 

Вихідні дані для розрахунку: 

    Ефектив·на потужні·сть          Ре = 651 кВ·т 

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

-1 

     Ді·аметр цилі·ндру           D = 250 мм 

     Хі·д поршня                      S = 340 мм 

     Число цилі·ндрі·в·             і ·  = 6 

     Коефі·ці·єнт тактності·                       z = 4 

     Нижча теплота згорання газу          QH = 33500 кДж/м3 

     Годинна в·итрата газу        Br = 183,9 м3/год 

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

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

      Кі·лькі·сть св·і·жого заряду                   М1 = 17,98 кмоль/кг 

      Загальна кі·лькі·сть продукті·в· згорання                 Мr  = 18,023 кмоль/кг 

      Температура в·ипускних газі·в·      Тср.г.= 832,8 К 

      Температура на початку стиску               Тd = 349,1 К 

      Мольна теплоємкі·сть продукті·в· згорання                   

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

       Мольна теплоємкі·сть св·і·жого заряду                                                                                    

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

      Середні·й і·ндикаторний тиск      Pmi=1172,4 кПа 

      Рі·в·няння теплов·ого балансу. 

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

       внMГBeП QQQQQQ .
      

 

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

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

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

        Qм - теплота, яка в·і·дв·одиться маслом; 

        Qн.в·. - нев·рахов·ані· теплов·і· в·трати.  
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       Теплота, яка пі·дв·одиться в· цилі·ндр дв·игуна з палив·ом 

       Qп =  Bг·QH/3600 = 183·33500/3600 =1711,4 кВт 

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

       Теплота, екв·і·в·алентна ефектив·ні·й роботі· дв·игуна: 
        Qe =Pe  = 651кВт  

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

                                                       

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

        ... нвПТwв QQQQ 
        

 

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

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

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

       Теплообмі·н мі·ж робочим ті·лом і· сті·нками цилі·ндра. 
        QW = (-Wнап + Wст + WГ.Р. + Wвип.)·QП = ( 0,12+0,03)·1711,4= 256,7 кВт

          
 

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

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

        З експериментальних даних: 

       Wнап.=0            Wг.р.=0,12 

       Wст.=0              Wв·ип=0,03 

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

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

    кПа3,188105,80118,0088,010 33

мд  mСваP
    

 

      де а = 0,088 в ·= 0,0118 - коефі·ці·єнти для в·изначення середнього тиску 

механі·чних в·трат;  

       Середня шв·идкі·сть поршня. 

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

       Середні·й тиск тертя поршня: 
кПа 98,1123,1886,06,0 мдср.т.  РP

        

              

%38%1004,1711/651%  100/  пeп QQq
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  Потужні·сть тертя поршня. 

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

       де Vs- робочий об'єм цилі·ндру. 

     
322 м 0167,04/34025014,34/  SdVs 

    
 

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

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

 

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

     В·изначаємо в·итрату в·оди, яка потрібна для відведення теплоти: 
    QВ = QW + QТ.П. = 256,7 + 70,7 =327,4 кВт

          
 

            тоді· в·итрата охолоджуючої рі·дини: 

0117,0
1019,41000

5,1104,32710 33
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     К=1,5 коефі·ці·єнт запасу. 

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

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

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

   Потужні·сть, яка в·итрачається на прив·і·д в·одяного насосу. 
          PВН = VВ·ΔРВ/ηв.н. = 0,0117·98/0,70 =1,77 кВт 

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

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

       Тоді·  Qв·.н.= Рв.н.  =1,77 кВ·т 

      Загальна теплота, яка в·і·дв·одиться охолоджув·альною рі·диною. 
    QВ = QW + QТ.П + QВ.Н . = 256,7 + 70,7 + 1,77 =329,2 кВт,

          
 

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

 

                    

      

 

 

% 23,19%1004,1711/2,329%  100/  Пвв QQq
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 Теплота, яка в·иноситься в·ипускними газами: 
 

         

 

 І·зобарна теплоємкі·сть продукті·в· згорання 

     кДж/кмольК 51,31pCm  

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

      кДж/кмольК 16,30pCm  

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

 

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

    прив·і·д масляного насосу: 

      Теплота, яка в·і·дв·одиться маслом, в·і·д гарячих деталей дв·игуна. 
QМ1 = (QW + QМ.Д) - QВ . = (256,7 + 117,6) – 329,2 = 45,6 кВт 

    QМД  = ΔМД· QП . = 0,0687·1711,4 =117,6 кВт,
          

 

        Теплота, екв·і·в·алентна роботі· на подолання опору в· механі·змах дв·игуна. 
ΔМД = (РМД/Рmi)·ηi. = (188,3/1172,4)·0,38  = 0,0687

  
 

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

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

      В·итрата циркуляці·йного масла. 

 

     

 

     К=1,5 - Коефі·ці·єнт запасу 

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

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

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

     Потужні·сть, яка в·икористов·ується на прив·і·д масляного насоса: 

       кВт 27,2
107,0

3500000045,0

10 33
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      де Р0 = 0,35··106 Па - робочий тиск масла в· системі·; 
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     7,0м  механі·чний к.к.д масляного насосу. 

     Тоді 

     QM2 = PМН =  2,27кВт = 2,3 кВт 
· 

     Загальна кі·лькі·сть теплоти складає: 

          QM = QM1 + QM2 = 45,2 + 2,3 = 47,5 кВт  

    у в·і·дсотков·ому в·і·дношенні·

 

          
 

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

      QН.В. = QП. – (Qe + Qв + QГ + QМ) = 1711,4 – (651 + 329,2 + 646,9 + 47,5) = 37 кВт, 

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

 

  

        В·сі· отримані· дані· по розрахункам теплового балансу зв·едені· в· таблицю 2.4 

 

Таблиця 2.4  Зв·едена таблиця даних теплов·ого балансу. 

Складов·і· теплов·ого балансу кВ·т % 

Теплота, екв·і·в·алентна ефектив·ні·й роботі, Qe·

 651 38,0 

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

 

329,2 19,2 

Теплота, яка в·иноситься в·ипускними газами, QГ·

 646,9 37,8 

Теплота, яка в·і·дв·одиться маслом,  QМ·

 47,5 2,8 

Нев·рахов·ані· теплов·і· в·трати, QН.В.·

 37,0 2,2 

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

 

1711,4 100 

 

 

 

 

 

 

2,77%. 100%447,5/1711,  %  100/  ПMM QQq

2,2%. 100%37/1711,4  %  100/....  ПВНВН QQq
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           2.5 Динамі·чний розрахунок дв·игуна 6ГЧН 25/34. 

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

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

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

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

  сили тиску газі·в· на поршень 

   Fг= pц·π·D2/4, H                                                                  

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

колі·нчастого в·алу, Па 

     D – ді·аметр поршня, м 

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

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

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

      r – раді·ус крив·ошипу,м 

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

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

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

     Сумарна сила 

      Fd = Fг +Fи, H                                                                    

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

       FN = Fd ·tq β, H                                                                

       де  β- кут  в·і·дхилення шатуна в·і·д в·ертикального положення, град 

     Раді·альна сила, що ді·є на колі·но колі·нчастого в·алу  

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

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

дв·игуна                                                    

          Fk= Fd·sin(φ+β)/cosβ, H                                                      
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  Динамі·чний розрахунок дв·игуна 6ГЧН 25/34 в·иконується в· табличні·й формі·     

по таким в·ихі·дним даним: 

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

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

     в·) Ордината прийнята для р max                                         hmax = 214,6  мм                                  

     г) Максимальний тиск згоряння                                        рmax = 10,73 МПа 

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

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

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

ms = 80,6 кг 

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

     к) кут максимального тиску                                      Δφ =10˚ 

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

 

      Динамі·чний розрахунок дв·игуна в·иконаний в· табличні·й формі, а графіки  сил, 

що діють на КШМ, побудовані в Додатку Д кваліфікаційної роботи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



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

пкв мм кн кн кн кн кн кн мм мм мм мм мм мм
0 3,6 8,83 -105,7 -96,90 0,00 -96,90 0,00 3,3 -39,4 -36,1 0,0 -36,1 0,0

15 3,6 8,83 ##### -91,21 -5,82 -86,60 -29,23 3,3 -37,3 -34,0 -2,2 -32,3 -10,9

30 3,6 8,83 -83,92 -75,09 -9,31 -60,38 -45,61 3,3 -31,3 -28,0 -3,5 -22,5 -17,0

45 3,6 8,83 -60,00 -51,17 -9,04 -29,79 -42,57 3,3 -22,4 -19,1 -3,4 -11,1 -15,9

60 3,6 8,83 -31,99 -23,16 -5,05 -7,21 -22,58 3,3 -11,9 -8,6 -1,9 -2,7 -8,4

75 3,6 8,83 -3,88 4,95 1,21 0,11 5,09 3,3 -1,4 1,8 0,5 0,0 1,9

90 3,6 8,83 20,87 29,71 7,54 -7,54 29,71 3,3 7,8 11,1 2,8 -2,8 11,1

105 3,6 8,83 40,04 48,87 11,95 -24,20 44,11 3,3 14,9 18,2 4,5 -9,0 16,4

120 3,6 8,83 52,86 61,70 13,45 -42,50 46,70 3,3 19,7 23,0 5,0 -15,8 17,4

135 3,6 8,83 60,00 68,83 12,16 -57,27 40,07 3,3 22,4 25,7 4,5 -21,4 14,9

150 3,6 8,83 63,05 71,88 8,91 -66,70 28,22 3,3 23,5 26,8 3,3 -24,9 10,5

165 3,6 8,83 63,89 72,72 4,64 -71,44 14,34 3,3 23,8 27,1 1,7 -26,6 5,3

180 3,6 8,83 63,98 72,81 0,00 -72,81 0,00 3,3 23,9 27,1 0,0 -27,1 0,0

195 3,6 8,83 63,89 72,72 -4,64 -71,44 -14,34 3,3 23,8 27,1 -1,7 -26,6 -5,3

210 3,8 9,32 63,05 72,37 -8,97 -67,16 -28,42 3,5 23,5 27,0 -3,3 -25,0 -10,6

225 4,0 9,81 60,00 69,81 ##### -58,09 -40,65 3,7 22,4 26,0 -4,6 -21,7 -15,2

240 4,6 11,28 52,86 64,15 ##### -44,19 -48,56 4,2 19,7 23,9 -5,2 -16,5 -18,1

255 5,4 13,25 40,04 53,29 ##### -26,38 -48,10 4,9 14,9 19,9 -4,9 -9,8 -17,9

270 6,8 16,68 20,87 37,56 -9,53 -9,53 -37,56 6,2 7,8 14,0 -3,6 -3,6 -14,0

285 9,3 22,81 -3,88 18,93 -4,63 0,43 -19,48 8,5 -1,4 7,1 -1,7 0,2 -7,3

300 13,6 33,36 -31,99 1,37 -0,30 0,43 -1,34 12,4 -11,9 0,5 -0,1 0,2 -0,5

315 22,1 54,21 -60,00 -5,79 1,02 -3,37 4,81 20,2 -22,4 -2,2 0,4 -1,3 1,8

330 38,7 94,94 -83,92 11,01 -1,36 8,86 -6,69 35,4 -31,3 4,1 -0,5 3,3 -2,5

345 66,7 163,62 ##### 63,58 -4,06 60,37 -20,37 61,0 -37,3 23,7 -1,5 22,5 -7,6

360 #### 252,67 -105,7 146,94 0,00 146,94 0,00 94,2 -39,4 54,8 0,0 54,8 0,0

375 #### 378,27 ##### 278,23 17,75 264,16 89,16 141,0 -37,3 103,7 6,6 98,5 33,2

390 93,3 228,88 -83,92 144,95 17,97 116,55 88,04 85,3 -31,3 54,0 6,7 43,5 32,8

405 55,9 137,13 -60,00 77,13 13,62 44,90 64,17 51,1 -22,4 28,8 5,1 16,7 23,9

420 36,1 88,56 -31,99 56,57 12,33 17,60 55,16 33,0 -11,9 21,1 4,6 6,6 20,6

435 25,4 62,31 -3,88 58,43 14,29 1,32 60,13 23,2 -1,4 21,8 5,3 0,5 22,4

450 19,2 47,10 20,87 67,97 17,25 -17,25 67,97 17,6 7,8 25,3 6,4 -6,4 25,3

Таблиця 2.5   Результати динамічного розрахунку
0j



465 15,5 38,02 40,04 78,06 19,10 -38,65 70,46 14,2 14,9 29,1 7,1 -14,4 26,3

480 13,2 32,38 52,86 85,25 18,59 -58,72 64,53 12,1 19,7 31,8 6,9 -21,9 24,1

495 12,0 29,44 60,00 89,44 15,80 -74,41 52,07 11,0 22,4 33,3 5,9 -27,7 19,4

510 11,1 27,23 63,05 90,28 11,19 -83,78 35,45 10,2 23,5 33,7 4,2 -31,2 13,2

525 9,8 24,04 63,89 87,93 5,61 -86,38 17,34 9,0 23,8 32,8 2,1 -32,2 6,5

540 7,7 18,89 63,98 82,87 0,00 -82,87 0,00 7,0 23,9 30,9 0,0 -30,9 0,0

555 6,0 14,72 63,89 78,60 -5,01 -77,22 -15,50 5,5 23,8 29,3 -1,9 -28,8 -5,8

570 4,0 9,81 63,05 72,86 -9,03 -67,62 -28,61 3,7 23,5 27,2 -3,4 -25,2 -10,7

585 3,3 8,10 60,00 68,10 ##### -56,66 -39,65 3,0 22,4 25,4 -4,5 -21,1 -14,8

600 3,3 8,10 52,86 60,96 ##### -41,99 -46,15 3,0 19,7 22,7 -5,0 -15,7 -17,2

615 3,3 8,10 40,04 48,13 ##### -23,83 -43,45 3,0 14,9 17,9 -4,4 -8,9 -16,2

630 3,3 8,10 20,87 28,97 -7,35 -7,35 -28,97 3,0 7,8 10,8 -2,7 -2,7 -10,8

645 3,3 8,10 -3,88 4,21 -1,03 0,09 -4,33 3,0 -1,4 1,6 -0,4 0,0 -1,6

660 3,3 8,59 -31,99 -23,40 5,10 -7,28 22,82 3,2 -11,9 -8,7 1,9 -2,7 8,5

675 3,3 8,10 -60,00 -51,91 9,17 -30,22 43,19 3,0 -22,4 -19,4 3,4 -11,3 16,1

690 3,3 8,10 -83,92 -75,83 9,40 -60,97 46,05 3,0 -31,3 -28,3 3,5 -22,7 17,2

705 3,3 8,10 ##### -91,95 5,87 -87,29 29,46 3,0 -37,3 -34,3 2,2 -32,5 11,0

720 3,3 8,10 -105,7 -97,63 0,00 -97,63 0,00 3,0 -39,4 -36,4 0,0 -36,4 0,0

Продовження  таблиці 2.5
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3 ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ ЗМАЩУВАННЯ ДВИГУНА З 

РОЗРОБКОЮ   ПОКРАЩЕНОЇ КОНСТРУКЦІЇ ОХОЛОДЖУВАЧА МАСЛА  

3.1 Вимоги до систем змащування ДВЗ 

 Виходячи із основного призначення систем мащення - забезпечення  

працездатності двигунів - ці системи повинні забезпечувати наступне: 

      - надійне підведення масла на всіх режимах роботи двигуна до всіх деталей 

тертя двигуна, охолоджуваних маслом поверхням і пристроям, в яких масло 

використовується в якості робочого тіла ( нагнітачів і регуляторів, гідравлічні 

муфти приводів вентиляторів систем охолодження та інше );  

     - роботу двигунів і їх агрегатів в різних умовах навколишнього середовища і 

на всіх експлуатаційних режимах; 

     - необхідну тривалість роботи двигуна без зупинок для заправки маслом, 

регулювання та усунення недоліків в системі мащення, очищення від відкладень, 

шламу і нагару на поверхнях деталей двигунів і їх агрегатів. 

     - тривалу роботу масла і невелику його витрату.  

Крім того, вони мають бути компактними, простими і не трудомісткими в 

обслуговуванні, мати невисоку вартість. 

         Виходячи із умов роботи двигунів, їх типів, призначень ступінь 

відповідності цим вимогам може бути різною, що визначає складність, вартість, 

компактність систем мащення і їх елементів.   Необхідно відмітити чітку 

тенденцію конструктивного ускладнення систем мащення всіх типів двигунів не 

тільки внаслідок розширення функцій масла в силових установках, але й для 

підвищення надійності роботи елементів двигунів і систем мащення, спрощення і 

автоматизація обслуговування, підвищення терміну служби масла, зменшення 

його витрати. 

3.2. Види систем змащування двигунів  внутрішнього згоряння 

            В двигунах стаціонарних, транспортних та суднових в залежності від 

способу підведення масла до деталей тертя розрізняють три види систем  

змащування – примусову низького тиску (0,15 – 0,8МПа), примусову високого  
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   тиску (5 МПа і більше) і змащування розбризкуванням. 

В тронкових дизелях малої та середньої потужності для змащування 

рамових та шатунних підшипників колінчастого валу, підшипників 

розподільного валу, приводних допоміжних агрегатів і інколи головних 

підшипників шатуна застосовують примусову циркуляційну системи 

змащування низького тиску, а для змащування циліндрової втулки, направляючої 

поршня, поршневих кілець і інколи і поршневого пальця = змащування, що 

проводиться за рахунок природного розбризкування масла, що витікає із зазорів 

рамових та шатунних підшипників.  

Як виняток, у дліноходових  тронкових двигунах підвищеної розмірності 

(особливо 2-тактних), крім розбризкування, застосовують для верхньої частини 

циліндрової втулки примусове лубрікаторне змащування високого тиску. 

В крейцкопфних суднових дизелях у зв’язку з повним відокремленням 

циліндрів за рахунок проміжної діафрагми від кривошипної порожнини (картера) 

для деталей руху і інших механізмів, розташованих в картері або за його межами, 

як і у тронкових двигунах, застосовують примусову циркуляційну систему 

змащування низького тиску, а для циліндро-поршневої групи – примусову 

змазку високого тиску (лубрікаторну). 

Примусова система змащування низького тиску характеризується 

розгалуженою циркуляційною системою, яка підводить масло до багато- 

чисельних точок  двигуна і виконує багаторазовий обіг (циркуляцію) однієї і тої 

ж  кількості масла, яке очищається у фільтрах грубого та тонкого  очищення та 

охолоджуваного в масляних охолоджувачах до нормальної температури. 

Примусова система змащування високого тиску  здійснює дозовану подачу 

масла на поверхню циліндрової втулки при допомозі  мастильників 

(лубрикаторів) плунжерного типу, причому кожній точці змащування відповідає 

свій плунжер. Відпрацьоване масло частково випарюється та згоряє в циліндрі; 

виноситься з відпрацьованими газами продувочним повітрям; стікає в  
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маслозбірники, що передбачені у розділювальних діафрагмах (поміж циліндром і 

картером). 

 Завдяки наявності діафрагми, є можливість використовувати для 

змащування циліндро – поршневої групи спеціальні сорти циліндрових масел (з 

присадками) для роботи на сірчаному паливі з метою  зменшення зношування 

втулки та поршневих кілець. 

Змащування розбризкуванням, а також ззмащування за рахунок 

«масляного туману», що утворюються в картері, забезпечують з надлишком 

змазку циліндрової втулки; при цьому інтенсивність розбризкування зростає із 

збільшенням числа оборотів двигуна і тиску масла  в системі. 

У зв’язку із великою загальною поверхнею  розпилених крапель масла, а 

також в результаті змішування циркуляційного масла із брудним маслом, що 

стікає із поверхні втулки циліндру, масло в картері піддається прискореним 

процесам окислення та старіння і потребує заміни в експлуатації через відносно 

короткий проміжок часу. 

В залежності від розташування основної ємкості для циркулюючого масла 

розрізняють системи змащування з «мокрим» та «сухим» картером. 

В системі з мокрим картером (рис.1,а) основною ємністю масла являється 

піддон або нижня частина картера (масло збірник), із якої масло забирається 

односекційним насосом 2 і нагнітається через фільтри грубої очистки 4 і тонкої 

очистки 9, холодильник 8  в головну магістраль7 змазки двигуна. Ця система 

застосовується в основному у двигунів мало - і середньообортних, які мають 

відносно великі запаси масла в картері. 

В системі із «сухим» картером (рис.1,б) масло, що стікає в нижню частину 

картера, безперервно відкачується із нього багатосекційним насосом  1 в одну 

або дві окремі ємкості – відстійники, що знаходяться за межами двигуна. 
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Рисунок 3.1 Схеми системи змащування. 
а) – з мокрим картером 

   1 – клапан запобіжний; 2 – насос масляний; 3,7- масляна магістраль;  4 – фільтр грубої    
очистки; 5- додаткова мережа; 6 – клапан редукційний;   8 – холодильник;                       9 – 

фільтр тонкої очистки; 10 – вентиль; 11 – насос ручний 
б) – з сухим картером 

   1 – масло насоси відкачуючі; 2 – фільтр масляний; 3- масло насос нагнітаючий;   
4 – мережа масляна; 5- клапан редукційний;    6 – холодильник;  7 – бак масла. 
 

         Відкачуючий насос 1 при цьому виконуються більшої продуктивності, ніж 

нагнітаючий 3; інколи передбачають дві відкачуючі секції, що дає можливість 

більш повно осушити нижній картер, всмоктуючи масло одночасно із кормової і 

носової частини піддона. Інколи всі три секції насоса монтують в одному корпусі 

(трьохсекційні насоси).  Схеми із сухим картером застосовують звичайно у 

суднових двигунах, які мають при роботі значний поздовжній нахил.  

У головних  суднових дизелів середньої та великої потужності система 
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мащення із сухим картером спрощується: масло із  піддону стікає самопливом у 

масло збірну цистерну, відкіля і засмоктується насосом. 

Для прокачування масла перед пуском двигуни малої та середньої 

потужності обладнають ручними масляними насосами. У потужних дизелів 

замість ручних насосів використовують резервні масляні насоси, що мають 

автономний привід.  

На схемах (рис.3.1) внутрішньої циркуляційної системи мащення з мокрим 

(а)  та сухим (б) картером видно основні  відмінності поміж ними. 

 

3.3 Вибір основних параметрів системи змащування 

Для визначення основних  параметрів елементів циркуляційної системи 

змащування основною величиною служить кількість масла, що прокачується 

через систему в одиницю часу, або так званий проток масла. У першому 

наближенні ця величина може бути визначена виходячи із кількості тепла Qм, яке 

повинно бути відведене маслом від  зміщуваних деталей в охолоджувач, що 

складає приблизно біля 1,5…4% від кількості тепла, яке відповідає витраті 

палива. Питома  кількість тепла, що відводиться від масла 

 qМ = 220…380 кДж/кВт·год [8] стор.423 

При включенні в систему змащування масляного охолодження поршнів  

 qМ = 650…850 кДж/кВт·год 

Тоді питомий протік масла  в системі може бути визначений із формули 

годкВткг
tс

Q
g

М

М
М 


 /     [8] стор.423 

де ψ =1,3 – 1,5 коефіцієнт запасу; 

     сМ = 1,9 – теплоємність масла, кДж/кг·град; 

      Δt – перепад температур масла в охолоджувачі, ºС. 

Звичайно визначають загальну кількість масла, що прокачується через 

систему, виходячи із питомого протоку масла через двигун vм (в м3/кВт·год): 

мало - і середньооборотні без охолодження поршня  -     0,015 – 0,02 

 



 

  .   

ПННІ НУК· 142.54.23.03 ПЗ 

Ли·ст 

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

 

мало - і середньооборотні з охолодженням поршня    -     0,05 – 0,075 

багатооборотні форсованого типу                                  -    0,03 -  0,06 

Об’єм масла, що заливається в циркуляційну систему, VМ  залежить від 

типу двигуна, наявності мокрого чи сухого картеру та інших факторів і складає 

(в л/кВт·год) [8] стор. 423: 

багатооборотних з мокрим картером   -     0,30 – 0,60 

багатооборотних з сухим картером     -       0,55 – 1,4 

малооборотні                                          -      1, 3  -  5,5 

Температура масла t2 (в  ºС) до охолоджувача масла у двигунів: 

багатооборотних                                     -     75 – 85 

малооборотних                                        -     50  -  60 

Перепад  температур масла в охолоджувачі масла 

ΔtОМ  = t2 – t1 = 5 - 15 ºС, 

де t1 – температура масла за охолоджувачем масла. 

Тиск масла рМ для змащування підшипників колінчастого валу і 

охолодження поршнів (в МПа) у двигунів: 

мало - і середньооборотні без охолодження поршня  -   0, 18 – 0,30 

мало - і середньооборотні з охолодженням поршня    -   0,25 – 0,55 

багатооборотні форсованого типу                                  -   0,3 -  1,20 

Кількість масла, що частково відбирається у фільтрі тонкого очищення 

відцентрового типу (центрифузі), від загальної кількості прокачуваного масла 

VФ = (0,08 – 0,15)·vМ·Р, м3/год 

Продуктивність циркуляційного масляного насоса (нагнітаюча секція 

двохсекційного насоса) 

VН = vМ·Р, м3/год 

Продуктивність відкачуючого масляного насоса (відкачуюча секція 

двохсекційного насоса) 

Vвід. = (1,25 – 1,5)VH, м3/год 
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3.4 Розрахунок системи мащення 

          Вихідною величиною для розрахунку елементів системи мащення є 

кількість масла, що прокачується через систему в одиницю часу - циркуляційна 

витрата. Цю величину можна знайти, якщо врахувати кількість теплоти  Qм, яка 

повинна бути перенесена маслом від деталей двигуна в охолоджувач масла. 

Кількість теплоти, що виділяється за рахунок тертя в двигуні 

    Qтр = 3600·Рe·( 1/м-1)·атр = 3600·650·(1/0,89 -1)·0,40 = 115685 кДж/год, 

     де  Ре = 650 кВт   - потужність двигуна. 

      м = 0,89     - механічний ККД двигуна. 

      атр = 0,40...0,45    -   доля теплоти тертя, що відводиться з маслом.  

   Проток масла для відведення теплоти тертя  

              W1 = Qтр/(cм·м·Δtм)  = 115865/(1,88·850·10) = 7,2м3/год,                                                  

де см =  1,88 кДж/(кг·град )    - теплоємність масла . 

     ρм = 850 кГ/м3                     - густина масла. 

    Δtм = 8...12 С   - різниця температур масла, що виходить і входить в двигун. 

    Для розрахунків приймаємо  Δtм = 10 С. 

  Кількість теплоти, що надходить в масло при охолодженні поршня  

               Qn = an·be·Рe·QН = 0,045·0,283·650·33500 = 277300 кДж/год, 

    де  ап = 0,04...0,05  - доля тепла, що надходить в масло при охолодженні 

поршнів  двигуна. 

         ве= 0,283м3/(кВт·год)  - питома витрата газового палива. 

         Qн
р = 33500 кДж/м3   - нижча теплота згоряння газового палива. 

    Потік масла через поршні газового двигуна 

                  W2 = Qп/(cм ·м ·Δtп) = 277300/(1,88·850·25) = 6,95 м3/год, 

   де  Δtп = 25С  - перепад температур масла, що охолоджує поршень. 

     Подача циркуляційного масляного насоса 

                  Wм.н. =  kv·(W1 + W2) = 1,3·(7,2 + 6,95) = 18,5 м3/год,                                                                     

де  kv  = 1,2...1,5 - коефіцієнт запасу масла, необхідного на випадок  

перевантаження, порушення герметичності з'єднань системи, збільшення зазорів 
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в    підшипниках  при експлуатації. 

    Потужність масляного насосу  

   Рм  = (0,272·Wм.н.·H·м /м)·10-5 = (0,272·18,5·40·850/0,72)·10-5 = 2,38 кВт, 

     де Н = 40 - напір насосу, м. 

   Так як масло має велику густину, а маслопроводи системи сильно розмережені 

і  мають великий опір, то для прокачування потрібної кількості масла необхідно 

створення великого надлишкового тиску.  Для середньооборотних  двигунів      

Н = 30…40 м. 

     Приймаємо  Н = 40 м. 

           м.н .= 0,70...0,75  -   ККД  шестерневого насосу. 

      Площа фільтруючої поверхні фільтра грубого очищення  

                     Fфго = Wм.н./(3600·v·кжп)  = 18,5/(3600·0,030·0,25) = 0,69 м2, 

   де  кжп  = 0,2...0,3 - коефіцієнт живого перерізу; 

    vм = 0,02...0,04 м/с  - допустима швидкість масла для сітчастих фільтрів. 

    Площа поверхні повнопоточного фільтру тонкого очищення 

                     Fфто = Wм.н./qф  = 18,5/1,10 = 16,8 м2, 

  де   qф = 1,0...1,2 м3/(м2·год) - питома пропускна здатність паперу, із якого 

виготовлений фільтруючий елемент, при перепаді тисків  до 0,2 МПа. 

     Необхідна площа теплопередаючої поверхні пластинчатого водо - масляного   

охолоджувача 

  Fм = (Qтр+ Qn)·k3·103/(3600·k·Δt) = (115685+ 277300)·1,2·103/(3600·425·8,4)= 37 м2, 

   де к = 425 Ватт/(м2·град) - коефіцієнт теплопередачі для пластинчатих водо –  

масляних теплообмінників.  [5]  стор.327 

       Δt  -  температурний напір,С 

       Δt  = ( tм1+ tм2)/2 - ( tз1
 + tз2)/2  = (75 + 65)/2 -  (60 + 63,3)/2 = 8,4С, 

    де   tз1  і   tз2   - температура води зовнішнього контуру  на вході і виході із   

холодильника масла відповідно. 

        При роботі когенераційної установки в режимі повної утилізації, тобто при  

використанні тепла циркуляційної води двигуна, наддувочного повітря, масла, 
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випускних газів температура води зовнішнього контуру    tз1 = 60 С. 

    tз2 = tз1+ (Qтр + Qn)/(Gв·cв) = 60 + (115685 + 277300)/(28000·4,19) = 63,3С, 

     де св = 4,19 кДж/(кг·град)  - теплоємність води. 

      Gв = 28000 кг/год - витрата води зовнішнього контуру через холодильник  

масла. 

     tм1 = 75С   і   tм2 = 65С  - температура масла на вході і на виході  із     

холодильника масла відповідно. 

      Кз = 1,2 - коефіцієнт забруднення холодильника. 

        Подачу відкачної секції приймаємо в 1,25 раза більше подачі нагнітаючої 

для  їх постійного заповнення.  

        Діаметри перерізів вхідних і вихідних патрубків масляного насоса і  

трубопроводів системи мащення  знаходимо по допустимим швидкостям масла, 

які складають для вхідних патрубків  і трубопроводів                 vвх.= 0,8...1,0  м/с    

і для вихідних  v вих.= 1,0...1,5 м/с. 

    Внутрішній діаметр трубопроводу масла знаходимо по формулі   

 

3.5 Обгрунтування  конструкції пластинчатого теплообмінника 

 

3.5.1 Призначення пластинчатих теплообмінників 

 

       Теплообмінники пластинчасті, розбірні призначені для виконання процесів 

теплообміну поміж середовищами “вода-вода” або “вода-мастило” і 

застосовуються в системах опалення та горячого водопостачання житлових, 

адміністративних та промислових будівель, а також в різних технологічних 

процесах в тому числі і для охолодження води системи охолодження двигуна та 

масла системи змащення. Теплообмінники даного типу не призначені для роботи 

з токсичними, вибухо – та пожаронебезпечними матеріалами. 
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Теплообмінники складаються із уніфікованих вузлів та деталей і по компоновці 

пластин можуть бути наступних виконань: одноходові, двохходові, 

трьохходових, двохходові з циркуляційною лінією. 

    3.5.2 Будова та робота теплообмінника  

   Теплообмінник (рис.3.2) уявляє собою аппарат, який складається із групи 

рифлених теплообмінних пластин 8,10 з гумовими прокладками 9,11 

встановленими поміж двох направляючих: верхньої 2 та нижньої 4. Кінці верхніх 

направляючих 2 закріплені болтами 14 на нерухомій плиті 1 та    стійці 12. 

Пластини з прокладками, за допомогою зтяжних пильок 5, рівномірно зтянуті в 

пакет поміж нерухомою 1 та натискною 3 плитами, довжина яких залежить від 

кількості пластин. З'єднувальні фланці для одноходових теплообмінників 

виконуються тільки на нерухомій плиті. 

     В робочому стані пластини щільно прижаті одна до одної. Кожна пластина на 

лицьовій стороні має гумову контурну прокладку, що обмежує канаву для потока 

робочого середовища та охвачує два кутових отвори по одній стороні пластини, 

через які входить потік робочого середовища в поміжплатинчату канаву і 

виходить знеї, а через два других отвори, ізольованих додатково малими 

кільцевими прокладками, зустрічний теплоносій проходить транзитом. Процес 

теплообміну проходить поміж двома середовищами  протитоком, що  

переміщається по каналам щілеподібної форми, утвореними гофрірованою 

поверхнею двох сусідніх пластин. Рідина при русі в них робить хвилястий рух у 

просторі при якому відбувається турбулізація потоку. 

       Посилена турбулізація та тонкий шар рідини дають можливість значно 

інтенсифікувати тепловіддачу при порівняно малих гідравлічних опорах. 

       При цьому різко зменьшується швидкість утворення накипу на пластинах. 

При значних різницях у витратах середовищ, а також при малій різниці в 

кінцевих температурах середовищ є можливість багаторазового протікання 

робочих рідин через теплообмінник шляхом петлеподібного направлення їх 

потоків. 
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В таких  теплообмінниках патрубки для підводу середовищ розташовані як на 

нерухомій так і натискній плитах. 

        Основним елементом теплообмінника є теплопередаюча пластина. Пластини 

виготовляються із стійких проти корозії сталей методом холодної штамповки. По 

контуру пластини розташований паз для гумової ущільнюючої проркладки.  
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        Для попередження змішування середовищ у випадку прориву кільцевої 

прокладки на основній ущільнюючій прокладці передбачені дренажні пази. При 

складанні пластин в пакет на суміжних пластинах нахил гофр направлений в 

протилежні сторони, при цьому перша пластина від нерухомої плити 

встановлена поміж направляючими вершиною гофром вниз, а наступна – 

вершиною гофром вверх. Це забезпечується тим, що кожна послідуюча пластина, 

повернута на 180º відносно суміжних, що створює рівномірну сітку пересічення 

вершин гофр.   

 

 

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

 

        4.1  Розробка методів і засобів зменшення шкідливої дії  шуму ДВЗ. 
·            

Для зниження шуму можуть бути застосовані наступні методи: 

зменшення шумув джерелі, зміна направленості випромінювання шуму, 

раціональна планіровка приміщень дизельної електростанції, акустична обробка 

приміщень, зменшення шуму на шляху його проширення, проведення 

організаційно– технічних заходів , застосування індивідуального захисту. 

Зменшення шуму в джерелі – найбільш раціональний засіб боротьби із 

шумом. Шум ДВЗ виникає внаслідок пружних коливань як всього двигуна в 

цілому, так і окремих його частин. Причини виникнення цих коливань – 

механичні, гідродинамічні і електричні явища, що визначаються  

конструктивними та технологічними особливостями двигуна, а також умовами 

його експлуатації.  У звязку з цим розрізняють шуми  механічного, аеро - , 

гідродинамічного  та електромагнітного  походження. 

Зменшення механічного шуму, що виникає внаслідок вібрації поверхонь 

двигуна, а також періоличних ударів в зєднаннях деталей, складальниї одиниць 

або конструкції в цілому, досягається, в першу чергу покращення конструкції 

обладнання: заміною зворотньо-поступального руху у вузлах працюючих 

механізмів на рівномірно-обертальні; застосування замість прямозубих 
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шестерень косозубих та шевронних, а також підвищення класу точності обробки 

їх поверхонь; заміною по можливості зубчастих та ланцюгових передач клино-

пасовими і зубчасто-ремінними (зниження шуму на 10 – 15 дБ); використанням 

металів з більшим внутрінім тертям (застосування замість сталі різних марок 

чавунів); заміною, де це можливо , металевих деталей на деталі із пластмас.  

Ефективно,    особливо для високих  тонів шуму, застосування 

демпфування, при якому поверхня що коливається покривається матеріалом з 

більшим внутрішнім тертям (гума, пробка, бітум,  войлок і таке інше). 

Основними вимогами, що предявляються до демпфіруючих матеріалів, мають 

бути висока ефективність, мала маса, здатність  міцно утримуватися на металі і 

попереджувати його корозію.   

Аеродиначіні шуми виникають при витіканні стиснутого повітря або 

випускних газів із отворів, пульсації  тиску при русі потоків повітря у впускному 

колекторі  і випускних газів у випускному. Або при русі у повітрі тіл з великими 

швидкостями, згорянні рідкого або газоподібного палива в циліндрах двигуна; 

гідродинамічні – при гідравлічних ударах, детонації,  турбулентності потоку, 

кавітації. Причиною аеро-,  і гідродинамічних шумів являються відповідно, 

стаціонарні та нестанціонарні  процеси в газах або рідинах. Зниження аеро- і 

гідродинамічних шумів досягається  зменшенням швидкості обтікання і 

покращенням аеро – і гідродинамічних тіл, що приводить до зменшення 

вихороутворення в струях, а також шляхом звукоізоляції джерела шуму і 

установки глушників. 

Електромагнітні шуми виникають внаслідок коливання елементів 

електромеханічних пристроїв під впливом змінних магнітних сил – коливання 

статора і ротора електичних машин, сердечників трансформаторів і таке інше. 

Зниження електромагнітного шуму здійснюється шляхом конструктивних змін в 

електричних машинах.  

Зміна напраленості випромінювання шуму дає можливість знизити його 

рівень на 10 – 15 дБ, що необхідно враховувати при проектуванні установок з  
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направленим випромінюванням. Наприклад, труба для скидання 

стиснутого повітря компресорної установки повина розміщатися таким 

способом, щоб максимум випромінюваного шуму був напрвлений в протилежну 

від робочого місця сторону. 

Послабленняю виробничого шуму сприяє раціональне планування 

машинної зали електростанції. Її розміщують з підвітряної сторони по 

відношенню до житлового масиву та на достатній відстані  від нього. Розриви 

поміж шумними приміщеннями електростанції  корисно озеленяти.  

Так як листя дерев – хороший поглинач шуму, найбільш шумні агрегати  

електростанції розташовують на одній ділянці машинної зали та звукоізолюють. 

При неможливості забезпечення звукоізоляції для захитсту персоналу від 

прямого випромінювання шуму застосовують акустичні екрани, які облицьовані 

звукопоглинаючими матеріалами, а також звукоізолльованими кабінами для 

спостереженя та дистанційного управління. 

Інтенсивність шуму в приміщеннях залежить не тільки від прямого , але й 

від відбитого звуку. Зменшення енергії відбитих хвиль за рахунок збідьшення 

еквівалентної площі звукопоглинання  називається акустичною обробкою 

приміщення. Це досягається шляхом розміщення на внутрішніх поверхнях 

приміщення звуопоглинальних обліцовок. А також установки в примщенні 

штучних звукопоглиначів, що виготовляються із пористих матеріалів. Звукова 

енергія, що проникає в товщину матеріалу, трансформується в теплову. Цей 

процес відбувається за рахунок вязкого тертя повітря у вузьких порах рихлого 

матеріалу.  

На сьогодні застосовують наступні звукопоглинаючі матеріали 

(коефіцієнт звукопоглинання αна середніх частотах  більше 0,2): ультратонке 

скловолокно, мінеральну вату,  дерево-волокнисті  і мінераловатні плити. 

Поритсий полі винілхлорид і таке інше.  

Установка звукопоглинаючих обліцовок зменшує шум по сумарному 

уровню на 6 – 8 дБ в зоні відбитого звуку і на 2 – 3 дБ рядом із джерелом шуму.  
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Організаційно-технічні заходи  по захисту від шуму повинні включати: 

застосування  малошумних технологічних процесів (зміна технології 

виробництва, способу обробки та транспортування матеріалу, наприклад, заміна 

клепання пневмоінструментами  на гідравлічні або ж зварювальні процеси, 

штамповку на пресовку, ручну правку металу – на вальцовку); 

обладнання шумних двигунз підвищеним рівнем шуму, ів засобами 

дистанційного управління  і автоматичного контролю; 

вдосконалення технології ремонту та обслуговування двигунів; 

використання раціональних режимів праці та відпочинку працівників, що  

обслуговують установки з ДВЗ – скорочення часу перебування в зонах з 

підвищеним рівнем шуму, організація короткочасних переривів в тихих 

приміщеннях протягом робочого дня для відновлення функції слуху. 

         Засобами індивідуального захитсу від шуму являються вкладиші, 

навушники та шлемофони. 

Вкладиші вставляють в зовнішній слуховий прохід, вони бувають мягкими 

(еластичні і волокнисті) ф тверді. Перші виготовляються із губки, вати, марлі, 

ультратонкої скловати (інколи їх пропитують маслами, воском, смолами, 

парафіном); другі – із пластмас, ебоніта, гуми. 

        Вкладиші являються самими дешевими і компактними засобами  для 

захисту від шуму, проте,  недостатньо  ефективними (зменшення рівня шуму на 5 

– 20 дБ) і в багатьох випадках не зовсім зручними, так як вони дразнять слуховий 

прохід. 

         Навушники щільно облягають  вушну раковину  і утримуються 

дугоподібною пружиною (можуть вставлятися в головний убор). Ступінь 

послаблення шуму залежить від конструкції навушеиків  і частоти шуму,  

причому найбільший ефект  спостерігається  на високих частотах (для 

навушників ВЦНИИОТ-2М д 38 дБ на частоті близької до 8000Гц.), що 

необхідно враховувати при їх використанні. 
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         Шоломи застосовують при дії шумів з рівнями більше 120дБ, так як в цьому 

випадку  шум діє безпосередньо на мозок людини (через черепну коробку) і 

вкладиші та  навушники не забезпечують необхідного захисту. 

         Захист від дії ультразвуку дійснюється тими ж методами. Що і захист від 

шуму. Доцільно також використовувати   в обладнанні бвльш високі робочі 

частоти. Для яких допустимі рівні звукового тиску вище. 

         Захист від дії ультразвуку при контактному опромінюванні  заключається в  

усуненні  контакту з середовищами, що коливаються. Для цього завантаження, 

вивантаження   та іншві роботи виконують при  вимкнутих джерелах  

ультразвуку. В іншому випадку використовують спеціальні пристосування. 

обладнанні ручками, які не звязані жорстко з  поверхнями, що коливаються, або 

ж   захисні рукавиці.         

       4.2 Розробка заходів по зменшенню негативного впливу роботи ДВЗ на 

навколишнє середовище                                                

         4.2.1 Причини токсичності відпрацьованих газів ДВЗ. 

          Сучасне виробництво палива для ДВЗ  і особливо високооктанових 

бензинів повязано  із застосуванням дорогих технологічних процесів або ж з 

використанням спеціальних присадок, наприклад, тетраетилсвинця (ТЕС). В 

паливах для ДВЗ часто  містяться дуже токсичні вуглеводні типу бенз – апирену і 

не менше небезпечні для здоров´я    людей і навколишнього середовища 

з´єднання    свинцю, барія, ванадія та інших елементів. Хоча в результаті 

згоряння палива вони структурно  і змінюються, проте у новоутворених 

з´єднаннях   зберігають у відпрацьованих газах високий рівень токсичності. 

Наявність в бензині речлвин, що містять свинець (наслідок застосування ТЕС), 

перетворють паливо у високотоксичний продукт. 

       Висновок про те, у яких ДВЗ відпрацьовані газиявляються найбільше 

токсичними можна зробити, ознайомившись із данними табл.4.1 та табл. 4.2 

Таблиця 4.1 Вміст токсичних компонентів у випускних газах ДВЗ (на одиницю 

об´єму) 
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Двигун 
Вміст компонентів, мільйонні долі обєму (ppm) 

       NO         CO   Вуглеводні 

Дизель       0,4…2,0        0,2…5,0       0,3…12,0 

Карбюраторний 

(бензиновий)          0,6…2,0       40….10         15….120 

   

Ці дані показують, що із всіх компонентів випускних газів основним і найбільш 

небезпечним являється оксид вуглецю СО, так як його  у відпрацьованих газах 

Таблиця 4.2 Вміст токсичних компонентів у випускних газах ДВЗ (на одиницю 

потужності) 

Двигун 
     Вміст компонентів, мг/(кВт·с) 

       NO         CO   Вуглеводні 

Дизель       0,4…2,0        0,2…5,0       0,3…12,0 

Карбюраторний 

(бензиновий)          0,6…2,0       40….10         15….120 

   

всіх ДВЗ  міститься значно більше, ніж інших компонентів. Проте слід мати на 

увазі, що відпрацьовані гази містять не тільки продукти неповного згоряння, але 

і канцерогенні речовини. 

    Суттєвий вплив на  забруднення атмосфери мають також і відкладення у 

газовихлопних трубопроводах. Так, сірка, що міститься в паливі, в процесі 

згоряння окислюєтьсч в сірчистий ангідрід, який при температурі 

100…160°Сконденсується  і осідає на стінках газовипускних трактів. 

Абсорбіруючи вологу із продуктів згоряння, він утворює сірчану кислоту, яка 

сприяє з´єднанню сажі  в часинки з діаметром в декілька міліметрів. Розжарені 

кусочки сажі, що представляють небезпеку в пожврному відношенні, виносяться 

потоком газу в атмосферу.  
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      4.2.2 Заходи по боротьбі із забрудненням атмосфери внаслідок  роботи ДВЗ 

       Боротьба із забрудненням атмосфери дизелями здійснюється в основному в 

плані заходів по зменшенню залимлення установок з ДВЗ. Розроблені методи 

оцінки можливого забруднення атмосфери ще на стадії їх проектування, 

приймаються необхідні захисні методи. Одночасно із усуненням причин 

утворення іскор вишукуються способи для вловлювання іскор із відпрацьованих 

газів, щоб не допустити їх попадання в атмосферу. 

       Одним із заходів протипожежної профілактики у відношенні транспортних 

та стаціонарних установок з ДВЗ являється обладнання димоходів і 

газовихлопних трубопроводів двигунів іскрогасниками. На суднах, що 

перевозять нафтопродукти і інші легкозаймисті вантажі, а також на буксирах, які 

обслуговують вказані судна та суднах – рятувальниках установка іскрогасників 

сухого та мокрого типу в димоходах і газовихлопних трубопроводах є 

обов´язковим. Встановлюються іскрогасники і на тепловозах. 

        Іскрогасники відносяться до апаратів, які вважаються тільки пасивними 

засобами конструктивного протипожежного захисту, який направлений на 

попередження виникнення пожеж. При транспортуванні негорючих вантажів і 

пасажирів наявність іскрогасників диктується санітарно – гігієничними  

вимогами. 

         Наявні в теперішній час в експлуатації на транспортних установках 

іскрогасники можна розділити на такі типи: сухі та мокрі; парові і з пристроями 

повітряного заслону, іскрогасники- глушники. 

         До числа конструктивних заходів, що зменшують забруднення атмосфери 

карбюраторними ДВЗ, відноситься застосування таких пристоїв, як автомна 

система холостого ходу, клапан відключення подачі палива на примусовому 

холостому ходу, регулятор розрідження, переведення датгуна з рідкого палива на  

газове паливо. Для дизелів хороші результати дає застосування автоматичного 

регулятора кута випередження подачі палива, що особливо  суттєво для двигунів, 

які апрцюють у змінних швидкістних режимах. 
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      До числа заходів експлуатаційного характера, що сприяють зменшенню 

токсичності відпрацьованих газів  ДВЗ, можна віднести нвступні: підтримання 

двигуна в справному технічному стані; введення обовязкової періодичної  

діагностики; систематичне регулювання пристроїв, шо забезпечують необхідний 

кут випередження запалювання у карбюраторних двигунах; перевірка всіх 

елементів паливоподачі та  запалювання. Для дизелів велике значення має 

правильна установка та забезпечення бездимної роботи шляхом регулювання  

форсунок і  паливних насосів високого тиску. 

     Зменшення токсичності відпрацьованих газів здійснюється також також по 

шляху зміни складу палив і особливо бензину, створення нових антидетонаторів, 

які заміняють ТЕС.  

     

          4.3 Техні·ка безпеки при експлуатаці·ї дв·игуна 

В· пері·од монтажу, експлуатаці·ї, техні·чного обслугов·ув·ання дв·игуні·в·-

генераторі·в· необхі·дно дотримув·атися в·имог техні·ки безпеки, охорони праці· та 

пожежної безпеки і·. крі·м того, необхі·дно в·иконув·ати та дотримув·атися 

наступного: 

 - машинне в·і·дді·лення пов·инно мати медицинську аптечку для надання 

першої допомоги при опі·ках, трав·мах та отруєнні· газом, а також в·огнегасники.  

Їх змі·ст та готов·ні·сть до в·икористання пов·инні· регулярно перев·і·рятися. 

- за допомогою приборі·в· (газоаналі·заторі·в·) систематично в·изначати 

загазов·ані·сть машинної зали. Концентраці·я метану у пов·і·трі· 5 - 15% -

в·ибухонебезпечна. 

 - при ремонті· газов·их дв·игуні·в· у в·сі·х мі·сцях, пов·’язаних з управ·лі·нням 

подачею газу та стиснутого пов·і·тря для пуску дв·игуна, а також на пульті· 

дистанці·йного управ·лі·ння в·ив·і·сити попереджув·альні· таблички, що в·казують на  

те, що пуск дв·игуна забороняється. Пі·сля закі·нчення робі·т на дв·игуні· та його 

площадках не дозв·оляється залишати деталі·, і·нструмент та пристосув·ання. 

Пролиті· масло та в·ода пов·инні· бути  негайно прибрані·; 
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 - палив·на система непрацюючого дв·игун-генератора має бути перекритою 

в·і·д подачі· газу і· з’єднана з атмосферою через «св·і·чку»; 

 - перед пуском дв·игуна перев·і·ряти на герметичні·сть мі·сця з'єднання 

газов·их трубопров·оді·в· та газов·ої апаратури мильним розчином, категорично  

забороняється  перев·і·ряти герметичні·сть з'єднань в·і·дкритим в·огнем; 

 - перед пуском дв·игуна пров·ертання колі·нчастого в·алу в·ручну в·иконув·ати 

з в·і·дкритими декомпресі·йними кранами та в·иключеною системою запалюв·ання 

не менше дв·ох оберті·в·, пі·сля чого зняти ричав· та закрити декомпресі·йні· крани; 

 - кожен день перев·і·ряти розрі·дження в· картері· і· у в·ипадку в·і·дхилення в·і·д 

допустимих в·еличин в·ияв·ляти та усув·ати неполадки; 

-  люки картера при необхі·дності· рекомендується в·і·дкрив·ати не менше 

через 15 хв·илин пі·сля зупинки дв·игуна – генератора; 

 - машинне примі·щення має бути забезпечено природною або штучною 

в·ентиляці·єю, в·ентиляці·йні· канав·и не можна перекрив·ати; 

 - при в·ияв·ленні· неполадки необхі·дно зупинити працюючий дв·игун – 

генератор і· усунути неполадки; 

 - перед шафами управ·лі·ння пов·инні· бути покладені· гумов·і· килими, на яких 

обслугов·уючий персонал має находитися при пров·еденні· любих робі·т по 

шафам; 

 - при роботі· в· картері· дв·игуна в·икористов·ув·ати переносні· електричні· 

лампи напругою 6-36 В·., які· мають бути захищені· металев·ою сі·ткою; 

 - в· машинному в·і·дді·ленні· забороняється палити та користув·атися 

в·і·дкритим в·огнем; 

 - в· машинному в·і·дді·ленні· допускається збері·гання ті·льки таких горючих 

матері·алі·в·, які· необхі·дні· при експлуатаці·ї дв·игуна – генератора; 

 - дв·игун – генератор та основ·ні· його частини: електрогенератор, дроти, 

кабелі· та розподі·льчі· пристрої (шафи) – регулярно (кожен тиждень), а дв·игун 

кожен день, очищати в·і·д горюче –змащув·альних матері·алі·в·, пилу; 

 -  в· темну пору доби при ремонті· пов·инно бути забезпечено хороше  
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осв·і·тлення машинного в·і·дді·лення, а також ав·арі·йне осв·і·тлення, що 

забезпечує  

нагляд за показанням приладі·в· пі·д час в·і·дключення осв·і·тлюв·альної мережі·; 

 - при експлуатаці·ї дв·игуна в· машинному примі·щенні· рекомендується 

носити притулену оді·ж. 
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                                                В·ИСНОВ·КИ  
        Кв·алі·фі·каці·йна робота на тему ”Розробка покращеної конструкці·ї 

охолоджув·ача масла · для стаці·онарного газов·ого дв·игуна потужні·стю 650 кВ·т. 

Прототип 6ГЧН25/34”  складається із·  креслень, розрахунковихих· і· пояснюв·альних· 

матері·алів по газов·ому дв·игуну  6ГЧН 25/34 і· детальної розробки конструкці·ї 

охолоджув·ача масла·. Кв·алі·фі·каці·йна робота   оформлена у в·игляді· 

пояснюв·альної записки та графі·чної  частини  загальною кі·лькі·стю 4 листі·в·  

креслень  формату А1. 

Газов·ий дв·игун 6ГЧН 25/34 потужні·стю 650 кВ·т застосов·ується для 

прив·оду трьохфазного електрогенератора змі·нного струму і· в·станов·люється в 

місцях, де є пості·йне спожив·ання електричної та теплов·ої енергі·ї. Габаритне 

креслення та загальна  конструкці·я газов·ого дв·игуна 6ГЧН 25/34 показані· в 

Додатку А  графі·чної частини роботи. 

У другому розді·лі·  кв·алі·фі·каці·йної роботи по заданим в·ихі·дним параметрам 

дв·игуна (Ре = 650 кВ·т)  в·изначений дв·игун – прототип 6ГЧН25/34 і· в·иконаний· 

розрахунок робочого циклу. Згідно результатів розрахунку, задана потужні·сть 

газов·ого дв·игуна забезпечується при тиску газопов·і·тряної сумі·ші· дв·игуна                

рb = 0,20 МПа, ступеню стиску   ε =10,5, коефі·ці·єнті· надлишку пов·і·тря α = 1,67.  

          Значне мі·сце в·  роботі· зайняла розробка конструкці·ї охолоджув·ача масла·, 

який забезпечує можливість роботи газового двигуна-генератора ДвГА-610 в 

складі когенераційної установки із забезпеченням максимального використання 

тепла паливного газу. При такому режимі роботи двигун-генератор виробляє 

електроенергію і теплову енергію.  ·,  Тепло, що утилізується від випускних газів, 

охолоджуючої води та масла  використовується для підігріву води опалювальної 

системи, тиск в якої може бути високим – 1,0…1,5 МПа.  Штатний охолоджувач 

масла кожухотрубного типу не може працювати при такому високому тиску 

через його конструктивні особливості.  
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          В· пояснюв·альні·й записці· прив·едений детальний опис запроектов·аного 

охолоджув·ача масла· та  в·иконане обгрунтув·ання запропонов·аної конструкці·ї. 

Складальне креслення охолоджув·ача масла·  показано в· Додатку В. 

         Через те, що газов·ий дв·игун 6ГЧН 25/34 є джерелом шуму і· в·і·браці·ї, 

в·елику ув·агу в·  кв·алі·фі·каці·йні·й роботі· приді·лено  розробці· заході·в· по 

зменшенню негатив·ного в·плив·у його роботи на обслугов·уючий персонал і· на 

нав·колишнє середов·ище.  
, 
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