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Вступ 

 

Вітчизн·ян·е дизелебудуван·н·я завжди входило в галузь важкого і 

тран·спортн·ого машин·обудуван·н·я, автомобільн·у промисловість. Дизельн·і 

двигун·и і агрегати н·а їх базі представляють складн·у техн·іку, яка може бути 

виготовлен·а тільки за участю суміжн·их галузей промисловості 

(електротехн·ічн·а, приладобудівн·а, металургійн·а, турбобудуван·н·я і ін·.) 

Світове дизелебудуван·н·я розвивається дуже ін·тен·сивн·о і має цілий ряд 

важливих н·апрямків, які властиві і вітчизн·ян·ому дизелебудуван·н·і: 

- підвищен·н·я цилін·дрових і агрегатн·их потужн·остей за рахун·ок 

форсуван·н·я по середн·ьому ефективн·ому тиску і частоті обертан·н·я; 

- підвищен·н·я паливн·ої та маслян·ої екон·омічн·ості; 

- забезпечен·н·я н·адійн·ості, високих ресурсів до першої перебиран·н·я і до 

капітальн·ого ремон·ту; 

- осн·ащен·н·я дизелів і агрегатів н·а їх базі ефективн·ими системами 

автоматизації н·а базі мікропроцесорн·ої техн·іки, адаптивн·ими механ·ізмами; 

- зн·ижен·н·я питомої маси 

- покупка ліцен·зій н·а виробн·ицтво закордон·н·их дизелів та ін·. 

Все це вимагає вирішен·н·я питан·ь орган·ізації високоефективн·ого 

робочого процесу, зн·ижен·н·я теплон·аван·тажен·н·я цилн·дро-поршн·евої групи, 

зн·ижен·н·я тертя, забезпечен·н·я якісн·ого охолоджен·н·я, впроваджен·н·я н·ових 

техн·ологічн·их процесів для забезпечен·н·я ресурсів та н·адійн·ої роботи 

поршн·евих кілець, клапан·ів, підшипн·иків і колін·чатого валу, ущільн·ен·н·я 

газового стику і т.д., підготовки виробн·ицтва для виготовлен·н·я ліцен·зійн·их 

двигун·ів, створен·н·я спеціалізован·их підприємств. 

       Таке завдан·н·я стоїть і перед ВАТ "завод Дальдізель", який в дан·ий 

час випускає дизель редукторн·і агрегати потужн·істю 100-465 кВт з середн·ім 

ефективн·им тиском до 17 бар. Потрібн·е створен·н·я більш форсован·их 

двигун·ів для підвищен·н·я агрегатн·ої потужн·ості. 



 

     

ПФ Н·УК 131.61.21.08 ПЗ 
Аркуш 

     
 

Зм Аркуш № докум. Підпис Дата 

 

 

Шляхом створен·н·я форсован·их дизельн·их агрегатів пішли і ряд ін·ших 

дизелебудуван·н·я підприємств країн·и: Коломен·ський тепловозобудівн·ий 

завод (м Коломн·а), АТ «Завод ім. Мамин·их »(м Балаково) і ін·. Успішн·ий 

екон·омічн·ий розвиток галузі буде залежати від результату діяльн·ості 

кожн·ого дизелебудівн·ого підприємства, причому ця діяльн·ість повин·н·а 

укладатися в ті завдан·н·я, які стоять перед вітчизн·ян·им дизелебудуван·н·ям. 
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1 ОПИС ДВИГУН·А ПРОТОТИПУ ТА ОБЄКТУ Н·А ЯКОМУ 

ЗАСТОСОВУЄТЬСЯ ДВИГУН· 

 

1.1 Опис об’єкту застосуван·н·я. 

           Для розміщен·н·я 3-х коген·ераційн·их устан·овок із  дизельн·ими  

двигун·ами 6ЧН·18/22 загальн·ою електричн·ою потужн·істю 1200 кВт  

використовуються переважн·о площі, що вивільн·яються при рекон·струкції 

промислових  об’єктів. В розроблен·ому проекті коген·ераційн·а устан·овка 

розміщується н·а вільн·ій площі котельн·і. Будівля одн·оповерхова, із 

складен·ого залізобетон·у, каркасн·а із залізобетон·н·ими  пан·елями. Висота до 

н·изу ферми - 6м. Приміщен·н·я обладн·ан·о підвісн·им кран·ом  

ван·тажопід’ємн·істю  1,0 Т. Будівля зн·аходиться в доброму стан·і, частин·а 

будівлі, де буде встан·овлюватися коген·ераційн·а устан·овка,  вільн·а. В 

зовн·ішн·іх стін·ах  є світові пройоми. До будівлі підведен·і ін·жен·ерн·і  

комун·ікації. Стан· н·авколишн·ього середовища район·у задовільн·ий. 

Розрахун·кова температура н·авколишн·ього повітря н·айбільш холодн·их п’яти 

діб -  20°С. 

          Призн·ачен·н·я і мета застосуван·н·я коген·ераційн·ої устан·овки. 

           Коген·ераційн·а устан·овка  н·а базі дизель-ген·ератора ДГА-400  з 

дизельн·им двигун·ом 6ЧН· 18/22 призн·ачен·а для вироблен·н·я електричн·ої  

ен·ергії н·а власн·і потреби котельн·і, а також для отриман·н·я додаткової 

теплової ен·ергії  за рахун·ок утилізації тепла від охолоджуючої води, масла, 

н·аддувочн·ого повітря і вихлопн·их газів двигун·а. 

          Мета застосуван·н·я коген·ераційн·ої устан·овки - змен·шен·н·я витрат 

споживача н·а електроен·ергію  у  1,5....2  разів, а також додаткове отриман·н·я 

тепла.  

      Склад, характеристика устаткуван·н·я. 

          В склад коген·ераційн·ої устан·овки входить слідуюче теплотехн·ічн·е 

устаткуван·н·я: 
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      - дизельн·ий двигун·-ген·ератор ДГА-400, теплообмін·н·ик утилізаційн·ий 

водогрійн·ий (ТУВ), н·асоси циркуляційн·і, н·асоси поповн·ен·н·я, градирн·я 

ГМП-20, система підготовки палива,  трубопроводи із запірн·ою арматурою, 

система стисн·утого повітря, система прийому. 

 

       Осн·овн·і техн·ічн·і дан·і газового двигун·-ген·ератора ДГА-400: 

- повн·а потужн·ість н·а вихідн·их клемах ген·ератора, кВт                           400 

- мін·імальн·а потужн·ість при тривалій роботі, кВт                                     80                                                                                                                                                                             

- питома витрата циркуляційн·ого масла н·а угар, г/(кВт·год)                     0,9 

- вид струму -                                                                           змін·н·ий, 3-х 

фазн·ий 

- н·апруга, В                                                                                                     400 

- частота, Гц                                                                                                     50 

- н·азн·ачен·ий ресурс безперервн·ої роботи, годин·                                      1000              

- маса двигун· -ген·ератора, кг                                                                        4695 

  Габаритн·і розміри, мм 

 - довжин·а                                                                                                      3370 

 - ширин·а                                                                                                       942 

 - висота                                                                                                         1763 

         Двигун·-ген·ератор автоматизован·ий по 2-й ступен·і ГОСТ 14228-80 із 

викон·ан·н·ям н·аступн·их операцій: 

- автоматичн·е регулюван·н·я частоти обертан·н·я валу двигун·а, н·апруги і 

температури в системах охолоджуван·н·я і мащен·н·я; 

- місцеве і дистан·ційн·е управлін·н·я пуском, остан·овкою, передпусковими і 

післяостан·овочн·ими операціями; 

- автоматичн·е заряджан·н·я АКБ, забезпечуючий пуск і живлен·н·я засобів 

автоматизації (при пуску електростартера); 

- автоматичн·а аварійн·о-попереджувальн·а сигн·алізація і захист; 

- ін·дикація зн·ачен·ь кон·трольован·их параметрів н·а місцевому щитку і  

дистан·ційн·ому пульті. 
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- дистан·ційн·е автоматизован·е і автоматичн·е керуван·н·я пуском, остан·овкою, 

передпусковими і післяостан·овочн·ими операціями; 

- автоматичн·ий прийом н·аван·тажен·н·я при автон·омн·ій роботі або видача 

сигн·алу про готовн·ість до прийому н·аван·тажен·н·я; 

- автоматизація спільн·ої роботи двигун·ів, у тому числі автоматичн·ий 

прийом н·аван·тажен·н·я в ході син·хрон·ізації при паралельн·ій роботі ДГА між 

собою або із зовн·ішн·ьою мережею; 

- автоматичн·а підтримка двигун·а в готовн·ості до швидкого прийому 

н·аван·тажен·н·я; 

- автоматизован·ий екстрен·ий пуск і остан·овка;  

              Ген·ератор син·хрон·н·ий типу Leroy Somer LSA 46.2 VL12, 

трьохфазн·ий із статичн·ою системою збуджен·н·я, автоматичн·им 

регулюван·н·ям н·апруги, одн·оопорн·ий, щітковий. 

Осн·овн·і техн·ічн·і характеристики ТУВ 

         Теплообмін·н·ик утилізаційн·ий водогрійн·ий кон·структивн·о  викон·ан·ий  

одн·оступен·евим, водотрубн·им, двохходовим по воді, теплообмін·н·і трубки 

оребрен·і, сталеалюмін·ієві. Теплообмін·н·ик складається із чотирьох секцій, 

з'єдн·ан·их поміж собою послідовн·о по ходу випускн·их газів.  

      Циркуляція води в системі охолоджен·н·я двигун·а  викон·ується н·авісн·им 

водян·им  н·асосом двигун·а ( Q = 27 м3/год,  Н· = 18 м. вод. ст.) 

      Для обліку тепла, що відводиться від двигун·а і подається споживачам 

використовується лічильн·ик тепла СВТУ-10М. 

       Постачан·н·я повітря для пуску газового двигун·а 

       Для пуску двигун·а передбачен·а система стисн·утого повітря, яка містить 

в собі:  

   - електричн·ий  компресор автоматизован·ий  LT-40  для отриман·н·я і 

н·агн·ітан·н·я в балон· стисн·утого повітря із автоматичн·ою підтримкою тиску  в 

н·ьому  (р = 3 МПа); 

    - балон· стисн·утого повітря (V = 200л); 

   - трубопроводи і арматура. 
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Система прийому, зберіган·н·я та замін·и масла 

       Для поточн·ої витрати масла в проекті передбачен·ий бак запасу масла 

об’ємом  600 л. Подача масла  в бак викон·ується н·асосом Н·МШ 5-25-4,0/4 

від пересувн·ої ємкости. 

Протипожежн·і заходи                                                                                                                                                            

Будівля відн·оситься до 1-ої ступен·і вогн·естійкості . 

Категорія виробн·ицтва “Г”. 

Підвал у будівлі відсутн·ій.  

         В проекті передбачен·а безпечн·а евакуація людей у випадку пожежі. В 

будівлі є два розн·есен·их евакуаційн·их виходи. Всі кон·структивн·і елемен·ти 

будівлі викон·ан·і із н·егорючих матеріалів. Передбачен·і також легко 

скидальн·і кон·струкції (вікон·н·і пройоми). 

Опален·н·я і вен·тиляція 

        Опален·н·я приміщен·н·я коген·ераційн·ої устан·овки передбачається із 

розрахун·ку компен·сації  тепловтрат через зовн·ішн·і огороджуючі  

кон·струкції і н·а  н·агріван·н·я вен·тиляційн·ого повітря і забезпечує в 

приміщен·н·і н·ормован·у температуру повітря. В робочий час підтримка 

н·ормован·ої температури в приміщен·н·і коген·ераційн·ої устан·овки 

забезпечується за рахун·ок тепло- відділен·ь від працюючого двигун·-

ген·ератора. Н·а період мон·тажу та ремон·тн·их робіт підтримка н·ормован·ої 

температури забезпечується за рахун·ок роботи тепловен·тилятора із 

електропідігрівом. 

       В приміщен·н·і коген·ераційн·ої устан·овки передбачається приточн·о-

витяжн·а вен·тиляція із механ·ічн·им та  природн·им примусом. 

Загальн·ообмін·н·а  витяжн·а вен·тиляція із природн·им примусом  із 

трьохкратн·им обмін·ом повітря за годин·у передбачається із верхн·ьої зон·и. 

Н·а додаток до природн·ьої витяжки передбачен·а механ·ічн·а. Для компен·сації 

витяжки передбачен·а приточн·а вен·тиляція, як природн·а так і механ·ічн·а. 

Приток повітря в приміщен·н·я викон·ується від вен·тилятора, н·а додаток до 
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механ·ічн·ого притоку в теплу пору року  передбачен·ий природн·ий через 

відкриті фрамуги   вікон·  та ворота.  

       В  холодн·у і перехідн·у пору року для запобіган·н·я подачі холодн·ого 

повітря  передбачен·о змішуван·н·я зовн·ішн·ього  і вн·утрішн·ього повітря, для 

чого передбачен·а перемичка. 

Водопостачан·н·я і кан·алізація 

          Проектом передбачається двокон·турн·а система охолоджен·н·я: 

охолоджувачем є оборотн·а вода, що охолоджується у вен·тиляторн·ій 

градирн·і  ГМП-20. Витрата води н·а підпитку градирн·і  і теплової мережі – 

1,5 м3/добу. 

         Джерелом водопостачан·н·я є діюча мережа  водопроводу діаметром  

100 мм. 

  Водопровід запроектован·ий із сталевих труб діаметром  20 мм по ГОСТ 

3262-75. 

         Дрен·ажн·а вода із двигун·-ген·ератора при ремон·тах скидається в 

запроектован·у мережу  виробн·ичої кан·алізації із чавун·н·их кан·алізаційн·их 

труб діаметром 100 мм.  

 

Електро - техн·ічн·і рішен·н·я 

         Паралельн·а робота  ДГА-400 із електричн·ою мережою Облен·ерго  

забезпечується комплектн·им електрообладн·ан·н·ям двигун·-ген·ератора – 

збуджуючим пристроєм УВГС, н·изьковольтн·им пристроєм УКН·-400. 

        Осн·овн·им споживачем електроен·ергії є допоміжн·е техн·ологічн·е 

обладн·ан·н·я – маслон·асос сітьовий, підпиточн·ий і циркуляційн·ий н·асоси, 

сан·техн·ічн·а вен·тиляція і освітлен·н·я, вен·тилятор градирн·і, щит КВП і 

прибор пожежн·ого кон·тролю, електроосвітлен·н·я. 

        Розподіл електроен·ергії до цих споживачів викон·ується  від щита 

власн·их потреб (ЩВП) – силового шкафа  із автоматами серії ПР11 

підключен·ого до УКН·-400. 
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       Електричн·і мережі до допоміжн·ого обладн·ан·н·я викон·уються дротами 

АВВГ, прокладен·ими по стін·ам н·а дужках. Силові мережі і кон·трольн·і 

лан·цюги двигун·-ген·ератора, комплектн·ого збуджуючого пристрою УВГС і 

н·изьковольтн·ого комплектн·ого щита УКН·-400 викон·уються дротами ВВГ, 

КВВГ, прокладен·ими в кан·аві. 

     Проектом передбачен·е робоче, аварійн·е і ремон·тн·е освітлен·н·я. Аварійн·е 

освітлен·н·я викон·ан·о вибухозахищен·ими  світильн·иками, що вмикаються 

зовн·і і служить для включен·н·я освітлен·н·я після перерви в роботі, крім  того 

в район·і щитів передбачен·ий стаціон·арн·ий акумуляторн·ий світильн·ик із під 

зарядн·им пристроєм. 

        В якості джерела світла для робочого освітлен·н·я вибран·і газорозрядн·і 

лампи, для аварійн·ого – лампи  розжарюван·н·я. 

       Н·апруга мережі загальн·ого  освітлен·н·я 380/220 В, н·а світильн·иках –     

220 В, ремон·тн·ого – 36 В. 

       Для захисту людей від вражен·н·я електричн·им струмом  при 

пошкоджен·н·і  ізоляції передбачається захисн·е зан·улен·н·я і заземлен·н·я всіх 

н·е струмоведучих  частин· електрообладн·ан·н·я, металевих корпусів  щитів, 

сталевих кон·струкцій електропроводки, повітрян·их трубопроводів, 

н·ульовими жилами дротів, сталевими полосами 40·4 і 25·4  вн·утрішн·ього 

заземлен·н·я приміщен·н·я ДЕС.Проектован·ий кон·тур заземлен·н·я з’єдн·ується 

із н·аявн·им кон·туром заземлен·н·я цеху. 

       Заземлен·н·я н·ейтралі ген·ератора  викон·ан·о з'єдн·ан·н·ям його  до кон·туру 

заземлен·н·я проектован·ого приміщен·н·я ДЕС гн·учким голим мідн·им  дротом. 

     Захист від блискавки димової труби, продувочн·их свічок  газопроводів 

забезпечується стержн·евим  блискавкоприймачем, закріплен·им н·а димовій 

трубі і з’єдн·ан·им  із електродами зовн·ішн·ього кон·туру заземлен·н·я. 

Пожежн·а сигн·алізація, газоан·аліз і газове пожежогасін·н·я 

         Пожежн·а сигн·алізація.  

         В якості приймальн·о - кон·трольн·ого пожежн·ого приладу прийн·ятий 

прилад СА-4 із вбудован·им блоком живлен·н·я і акумулятором. Прилад 
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встан·овлен·ий в приміщен·н·і коген·ераційн·ої устан·овки. Н·апруга живлен·н·я -

220 В, 50Гц, споживан·а потужн·ість –5 Вт. Резервн·е живлен·н·я викон·ується 

від акумулятора, вмон·тован·ого в прилад. 

       Автоматичн·і пожежн·і сигн·алізатори комбін·ован·і ИПК-1 мон·туються н·а 

трасі під стелею приміщен·н·я, що захищається, ручн·і (ИПР) н·а стін·ах н·а 

висоті 1,5 м від рівн·я підлоги. Світлозвуковий пристрій встан·овлюється н·а 

фасаді. Сигн·ал про пожежу передається н·а пульт чергового. 

          

1.2 Опис кон·струкції двигун·а 6ЧН· 18/22                                                                                                                                            

 

 Проектован·ий дизель призн·ачен·ий як дизель-ген·ератор. Техн·ічн·а 

характеристика проектован·ого двигун·а представлен·а таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1  Техн·ічн·і характеристики проектован·ого двигун·а 
Осн·овн·і характеристики Проектован·ий дизель 

Тип дизеля 6ЧН· 18/22 

Потужн·ість, кВт 400 

Частота обертан·н·я, об/мин· 1000 

Діаметр цилин·дра, мм 180 

Хід поршн·я, мм 220 

Розташуван·н·я цилін·дрів рядн·е 

Середн·ій ефективн·ий тиск, бар 15,0 

Середн·я швидкість поршн·я, м/сек 7,33 

Максимальн·ий тиск, бар 135,4 

Розхід палива, г/(кВт⋅ч) 190 

Розхід мастила н·а угар, г/(кВт⋅ч) 0,95 

Ресурс до першої переборки, ч 15000 

Ресурс до капітальн·ого ремон·ту, ч 53000 

 

Підвищен·н·я середн·ього ефективн·ого тиску, максимальн·ого тиску 

циклу і, відповідн·о, теплових і механ·ічн·их н·аван·тажен·ь у сучасн·их 

середн·ьооборотн·их двигун·ах вимагає перегляду кон·струкцій двигун·ів, 
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н·асамперед, н·айбільш відповідальн·их деталей вузлів. Оскільки середн·ій 

ефективн·ий тиск, максимальн·ий тиск циклу в проектован·ому агрегаті 

н·езн·ачн·о перевищує ан·алогічн·і параметри ДГА-400, тому доцільн·о 

оцін·ити прийн·ятн·ість кон·струкції цього агрегату для проектован·ого 

дизеля. 

По колишн·ьому головн·им кон·структивн·им рішен·н·ям з кістяка 

двигун·ів у світовій практиці можн·а вважати підвісн·ий колін·частий вал. 

Це дозволяє досягти високої жорсткості мон·облочн·ого блоку - картера, в 

якому розміщуються підшипн·ики колін·частого валу, що кріпиться за 

допомогою ан·керн·их зв'язків і бічн·их болтів (шпрен·гельн·их зв'язків). 

Ран·іше в світовій практиці часто застосовувалася розділен·а кон·струкція 

фун·дамен·тн·ої рами і блоку цилін·дрів з укладан·н·ям колін·частого валу в 

ліжку фун·дамен·тн·ої рами. У н·ових моделях середн·ьооборотн·их дизелів 

роз'ємн·і кон·струкції рами і блоку, як правило, н·е застосовуються, і 

н·аявн·ість таких кон·структивн·их моделей у виробн·ичих програмах 

провідн·их зарубіжн·их фірм поясн·юється модерн·ізацією ран·іше 

спроектован·их і випускаються серій, що проводиться фірмами, в межах 

можливостей цієї модерн·ізації без корін·н·ого перегляду кон·струкцій . 

Спочатку дизель 6ЧН· 18/22 (ДГА-400) був спроектован·ий за схемою 

підвісн·ого колін·частого валу. Проте в процесі виробн·ицтва першої партії 

дизелів ВАТ 'Дальдизель' зіткн·улася з великими виробн·ичими 

трудн·ощами, оскільки н·аявн·і техн·ологічн·і лін·ії передбачали виготовлен·н·я 

тільки роз'ємн·их кон·струкцій остова роздільн·их блоку цилін·дрів і 

фун·дамен·тн·ої рами. Тому ВАТ ″Дальдизель″ був змушен·ий 

перепроектувати цей дизель по кістяку ан·алогічн·о ін·шим випускається 

серійн·им дизелям. В дан·ий час відомо, одн·а з провідн·их фірм MaK 

зберегла розділен·у кон·струкцію кістяка при модерн·ізації дизеля типу 

М601. Тому в проекті зупин·имося н·а кон·структивн·ій схемі проектован·ого 

двигун·а по кістяку ан·алогічн·о прототипу заводу ″Дальдизель″. Матеріал 
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фун·дамен·тн·ої рами та блоку цилін·дрів зберігається ан·алогічн·о прототипу 

-сірий чавун·.  

Кон·струкція поршн·евої групи (поршн·я, поршн·евих кілець) 

визн·ачається перш за все ступен·ем форсуван·н·я двигун·а за середн·ім 

ефективн·им тиском. Залежн·о від середн·ього ефективн·ого тиску та 

частоти обертан·н·я дизеля застосовують цільн·оалюмін·ієві поршн·і, чавун·н·і 

та складові (головка з жароміцн·ої сталі, трон·к алюмін·ієвий або чавун·н·ий). 

У цьому проекті величин·а середн·ього ефективн·ого тиску дорівн·ює 1,5 

МПа, частота обертан·н·я колін·частого валу стан·овить 1000 об/хв, і за 

ступен·ем форсуван·н·я за середн·ім ефективн·им тиском проектован·ий 

дизель н·езн·ачн·о відрізн·яється від прототипу. У прототипі застосован·о 

цільн·олитий чавун·н·ий поршен·ь з відкритою камерою згорян·н·я, 

охолоджується циркуляційн·им маслом, що подається в порожн·ин·у 

охолоджен·н·я через отвір в шатун·і і поршн·евому пальці. У поршн·евих 

кан·авках поршн·я розташован·і два н·апівтрапеціїдальн·і хромован·і 

компресійн·і поршн·еві кільця, н·апівтрапецеїдальн·е хромован·е 

компресійн·е маслорозподільн·е кільце і маслозн·імн·е коробчасте з 

пружин·н·им розширювачем. Враховуючи н·езн·ачн·у різн·ицю в ступен·і 

форсуван·н·я проектован·ого двигун·а і прототипу, зберігаємо 

кон·структивн·у схему поршн·евої групи по прототипу. 

У проектован·ому двигун·і н·емає підстав відмовлятися від шатун·н·ої 

групи з прототипу. Стрижен·ь шатун·а - сталевий, двотавровий переріз, має 

отвір для підведен·н·я олії до головн·ого підшипн·ика. Верхн·я головка має 

застопорен·у гвин·том брон·зову втулку, н·ижн·я головка з косим роз'ємом і 

біметалевими вкладишами має зубчастий замок. Кришка шатун·а 

фіксується штифтом і закріплюється шатун·н·ими болтами. 

У прототипі використовується колін·частий вал - сталевий, 

цільн·окован·ий зі сталі 45А. Вал має шість шатун·н·их і сім корін·н·их 

шийок, четверта корін·н·а шийка - н·астан·овн·а. Опорн·і поверхн·і щоків 

колін· сприймають осьові зусилля, що вин·икають під час роботи дизеля. 
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Колін·а валу розташован·і у трьох площин·ах, розташован·их під кутом 120°. 

Діаметр корін·н·их та шатун·н·их шийок – 150 мм. Для підвищен·н·я 

зн·осостійкості поверхн·і корін·н·их і шатун·н·их шийок загартован·і струмом 

високої частоти. Колін·частий вал має свердлін·н·я для подачі олії з 

корін·н·их шийок н·а шатун·н·і. До флан·ця задн·ього кін·ця колін·частого валу 

кріпиться маховик. Враховуючи н·езн·ачн·е підвищен·н·я ступен·я 

форсуван·н·я за середн·ім ефективн·им тиском порівн·ян·о з прототипом, 

н·емає підстав відмовлятися від кон·струкції колін·частого валу по 

прототипу. 

У прототипу в механ·ізм газорозподілу входять розподільн·ий вал і 

привід розподілу та механ·ізмів. Прототип має н·ижн·є розташуван·н·я 

розподільн·ого валу у блоці цилін·дрів дизеля. Це традиційн·а кон·струкція 

для дизелів, що випускаються ВАТ ″Дальдизель″. Для спрощен·н·я 

виготовлен·н·я проектован·ого двигун·а в умовах ВАТ ″Даль-дизель″ у 

проекті доцільн·о зберегти кон·струкцію механ·ізму газорозподілу 

ан·алогічн·о до прототипу. 
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2 КОН·СТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1 Вимоги  до проектова∙н·ого двигун·а∙ та∙ вибір вихідн·их да∙н·их 

робочого циклу. 

При  викон·а∙н·н·і розра∙хун·ку  робочого   циклу  двигун·а∙ потрібн·о  

вра∙ховува∙ти  призн·а∙чен·н·я  двигун·а∙,  вид  па∙лива∙,  ча∙стоту  оберта∙н·н·я  

колін·ча∙стого  ва∙лу та∙  кон·структивн·і  особливості  проектова∙н·ого  двигун·а∙.  

При  оцін·ці  вихідн·их  па∙ра∙метрів для  розра∙хун·ку  робочого  процесу  може  

бути  використа∙н·ий  досвід  н·а∙копичен·ий  при кон·струюва∙н·н·і  і  

експлуа∙та∙ції  подібн·их  двигун·ів,  і  н·а∙явн·і  експеримен·та∙льн·і  да∙н·і . 

     В  осн·ові прийн·ятого  методу  а∙н·а∙літичн·ого  розра∙хун·ку лежить  метод  

Грин·евецького-Ма∙зин·га∙. 

   Проведемо  а∙н·а∙ліз  вихідн·их  па∙ра∙метрів  для  розра∙хун·ку робочого  

процесу: 

    а∙)Тиск  і  темпера∙тура∙  н·а∙вколишн·ього   середовища∙. 

  Як  пра∙вило,  при  розра∙хун·ка∙х  робочого  циклу  прийма∙ється  тиск  

н·а∙вколишн·ього  середовища∙  Р0 = 0,1 МПа∙, а∙  темпера∙тура∙  t0 =20ºС.  При   

високих   темпера∙тура∙х і н·изькому  тиску н·а∙вколишн·ього середовища∙  

потужн·ість  двигун·а∙  буде  змен·ьшува∙тися. 

     б) Ступін·ь  стиску. 

   Ступін·ь  стиску для  дизелів  зн·а∙ходиться   в  межа∙х ε = 12…18  і  

за∙лежить   в  осн·овн·ому  від  діа∙метру  цилін·дру і  числа∙ обертів  

колін·ча∙стого   ва∙лу.   

    в) Коефіцієн·т  н·а∙длишку  повітря. 

    Коефіцієн·т  н·а∙длишку  повітря для  згорян·н·я  дизельн·ого  па∙лива∙  

зн·а∙ходиться  в  межа∙х  α = 1,8 ….3,0 і  за∙лежить  від  режиму  роботи  

дизеля.  
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  г) Тиск  н·а∙ддуву   для  дизельн·их двигун·ів сяга∙є  0,3…0,4 МПа∙ і  

обмежується  в  осн·овн·ому  меха∙н·ічн·ою  міцн·істю дета∙лей двигун·а∙, та∙к  як 

ма∙ксима∙льн·ий  тиск  згорян·н·я  при  цьому  скла∙да∙є  18…20 МПа∙. 

    д) Коефіцієн·т  продувки  ка∙мери  згорян·н·я. 

   Коефіцієн·т  продувки ϕа∙ = Gk/Ga   ха∙ра∙ктеризує  якість процесу  

га∙зообмін·у, який для дизельн·ого  двигун·а∙ з  великим  кутом  перекриття  

кла∙па∙н·ів  αпер= 140…150° дорівн·ює  1,1…1,2. 

   э) Підігрів   за∙ряду  свіжого  повітря  від  стін·ок цилін·дру,  яких  він·  

торка∙ється при  н·а∙повн·ен·н·і цилін·дру, зн·а∙ходиться по  дослідн·им  да∙н·им  в 

межа∙х ∆t  = 5…20°С. Для розра∙хун·ків  прийма∙ємо    ∆t  = 10°С. 

   ж) Коефіцієн·ти  використа∙н·н·я теплоти. 

   Дослідн·і  величин·и  коефіцієн·тів  використа∙н·н·я теплоти в точка∙х z  i  b  

робочого  циклу  скла∙да∙ють ξz = 0,70…0,85  i   ξb = 0,84…0,95  

з) Ступін·ь  підвищен·н·я  тиску 

  Ступін·ь  підвищен·н·я  тиску  при  згорян·н·і λ  за∙лежить від  

швидкохідн·ості двигун·а∙,  ступен·ю  н·а∙ддуву, орга∙н·іза∙ції  процесів  утворен·н·я  

робочої  суміші  і  ряду  ін·ших  фа∙кторів, при  розра∙хун·ка∙х   для  

середн·ьооборотн·их  двигун·ів  рекомен·дується  прийма∙ти  λ = 1,35…2,2. 

к) Меха∙н·ічн·ий ККД 

    Меха∙н·ічн·ий  ККД двигун·а∙  за∙лежить  від  його від  кон·струкції,  

швидкохідн·ості, н·а∙явн·ості  приводн·их  меха∙н·ізмів  н·а∙  н·ьому і та∙ке ін·ше. По 

дослідн·им  да∙н·им двигун·а∙ - прототипу прийма∙ємо  ККД  зпроектова∙н·ого  

двигун·а∙ ηм = 0,90. 

   л) Охолоджен·н·я  н·а∙ддувочн·ого  повітря 

  Зн·ижен·н·я темпера∙тури   н·а∙ддувочн·ого повітря  в  одн·оступен·евому  

охолоджува∙чі  повітря прийма∙ємо  в  межа∙х 40…60°С. 
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    м) Темпера∙тура∙  за∙лишкових  га∙зів 

    При  викон·а∙н·н·і розра∙хун·ку  робочого  процесу  двигун·а∙  темпера∙туру  

за∙лишкових  га∙зів  рекомен·дується  прийма∙ти  в  межа∙х  Tr = 600….900 К. 

н·) Коефіцієн·т  округлен·н·я  ін·дика∙торн·ої  діа∙гра∙ми. 

    Коефіцієн·т  округлен·н·я  ін·дика∙торн·ої  діа∙гра∙ми   для  дизелів  з 

н·ероздільн·ою  ка∙мерою  згорян·н·я   ϕ = 0,90…0,95. 

     о) Пока∙зн·ик  політропи  стиску в  компресорі. 

     Пока∙зн·ик  політропи  стиску  у  відцен·тровому  компресорі  із   

н·еохолоджува∙н·им корпусом  зн·а∙ходиться  в  межа∙х   nk = 1.45…1,8.                   

Для  розра∙хун·ку  робочого  циклу  прийма∙ю nk = 1,6. 



2.2 Розрахунок робочого процесу двигуна.

Умова завдання:
Єфективна потужність                                                Pе= 400 кВт
Частота обертання колінчастого валу.                       n= 1000 хв-1

Ступінь стиску                 13
Число циліндрів                                                              і= 6
Тиск наддуву                                                                Pв= 0,29 МПа

Вихідні дані теплового розрахунку.
Коефіцієнт надлишку повітря             2,5
Тиск навколишнього середовища                           Ра= 0,1 МПа
Температура навколишнього середовища            Та= 293 К
Підігрів свіжого заряду                                   15 К
Тиск залишкових газів                                                Рr= 0,16 МПа
Температура залишкових газів                                 Тr= 700 К
Ступінь підвищення тиску                                1,65
Коефіцієнт використання теплоти в точці "Z" 0,89
Коефіцієнт повноти індікаторної діалрами 0,97
Паливо:
Рапсова олiя
Середній елементарний склад палива

С= 0,87 Н= 0,126 О= 0
Найнижча теплота згорання палива

QH= 42500 кДж/кг

Параметри робочого тіла.
Теоретично необхідна кількість повітря для згоряння 1кг. палива

L0= 0,495 кмоль/кг
Кількість свіжого заряду

1,238 кмоль/кг
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Кількість окремих компонентів продуктів згоряння.

Кількість СО2: 0,0725 кмоль/кг

Кількість Н2О: 0,063 кмоль/кг

Кількість О2: 0,156 кмоль/кг

Кількість N2: 0,9781 кмоль/кг

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

кмоль/кг 1,2696 кмоль/кг

Параметри процесу газообміну.
Температура повітря після нагнітача.

nk= 1,3 показник політропи стиску повітря в нагнітачі.
Тв= 373 К
Тиск в кінці впуску.

число з інтервалу = 0,95
Рd= 0,27075 МПа

Коефіцієнт залишкових газів.

де ступінь охолодження повітря.
30 К

0,02

Температура в кінці впуска.

Td= 366 К
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Коефіцієнт наповнення.

Фс= 0,941

Густитна заряда на впускі.

RП=287 Дж/кг x к  -Універсальна газова постійна для повітря.

2,894 кг/м3

Параметри процесу стиску. 
Показник політропи стиску.

 для 

1,300 Значення для
Вибираємо значення

1,330

Тиск в кінці стиску.

Pc= 8,206 МПа

Температура в кінці стиску.

Tc= 854 К

Середня мольна теплоємкість повітря.

22,1324 КДж/Кмоль*К
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Параметри процесу згоряння.
Теоретичний коефіцієнт молекулярної зміни.

1,025

Дійсний коефіцієнт молекулярної зміни.

1,025

Емпіречні формули середніх мольних теплоємкостей окремих 
газів при сталому об'ємі.
для О2: mCv''o2=23,3+0,00155xTZ

для N2: mCv''N2=21,554+0,001457xTZ

для CO2: mCv''co2=38,609+0,003349xTZ

для H2O: mCv''H2O=25,459+0,004438xTZ

Середня мольна теплоємкість продуктів згоряння присталоиу
об'ємі.

Після підстановки одержим рівняння.

де:
а= 22,93623
в= 0,001724

Середжня мольна теплоємкість продуктів згоряння при стилому
тиску.

Після підстановки одержим рівняння.
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де:
а= 31,07023
в= 0,001724

Максимальний тиск згоряння.

Рmax= 13,53933 МПа

Максимальна температура процеса згоряння.

Після підстановки одержим квадратне рівняння.

де:
А= 0,001767
В= 31,84193
С= 60180,42
Звідки:

ТZ= 1725 К

Ступінь попереднього розширення.

1,25

Параметри процесурозширення.
Ступінь наступного розширення.

10,36
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Середній показник політропи розширення.

 для 

1,31 Значення для
Вибираємо значення

1,23

Тиск в кінці розширення.

Рв= 0,763 МПа

Температура в кінці розширення.

Tв= 1007 К

Індикаторні показники робочого тіла.
Середній теоретичний індикаторний тиск.

1,664 МПа

Дійсний середній індікаторний тиск.

1,614 МПа

Індікаторний ККД.

0,500
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Питома індикаторна витрата палива.

ві= 0,170 кг/кв год

Ефективні показники робочого циклу.
Середній тиск механічних втрат.

Середня швидкість поршня.

SПР= 0,22 Хід поршня по прототипу.

7,333 м/с
0,17553 МПа

Середній ефективний тиск.

1,439 МПа

Механічний К.К.Д.

0,891

Ефективний К.К.Д.

0,445

Питома ефективна витрата палива.

0,190 кг/кв год
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Годинна витрата палива.

B= 76,101 кг/год

Основні розміри циліндра і двигуна.
Літраж двигуна.

Z=4 - Коефіцієнт тактності.
Vst= 33,360 Л

Робочій об'єм циліндра.

Vs= 5,560 Л

Діаметр циліндра.

0,18 м

m= 1,222222
d= 179,6184 мм

Хід поршня.

S= 219,5336 мм

Уточненні розміри циліндра і двигуна.
Діаметр циліндра.
d= 180 мм
Хід поршня.
S= 220 мм
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Літраж двигуна.

33,57288 Л

Ефективна потужність двигуна.

Pep= 403 кВт

Отримана величина Рер відрізняється від заданої на:

Pеср= 401 кВт

0,6 %

ЛiSdVSt ,
104 6

2

=
×

×××
=
π

=StV

КВт
Z

nVP
P Stme

ep ,
30

=
×

××
=

%100×
−

=∆
еср

еер
е Р

РР
Р

2
еер

еср

РР
Р

+
=

=∆ еР



2.3 Розрахунок індікаторної діаграми

Розрахунок теоретичної індікаторної діаграми.
Вихідні дані
   Pmi= 1,664 МПа       Теоретичний середній індикаторний тиск.

Pmi
д= 1,614 МПа       Дійсний середній індикаторний тиск.

    Рd= 0,27 МПа       Тиск в кінці впуску.
    n1= 1,33 Показник політропи стиску.

13 Ступінь стиску.
Pmax= 13,54 МПа        Максимальний тиск в циліндрі.
    n2= 1,23 Показник політропи розширення.

1,25 Ступінь попереднього розширення.
mV = 20 мм - масштаб по осі абсцис (15 - 20);
lV = 260,0 мм - довжина індикаторної діаграми;
lP = 182,0 мм - висота індикаторної діаграми;

   mp= 0,050 МПа/мм -  масштаб по осі тиску.
Формули для розрахунку.

   Таблиця 2.3 Результати розрахунку

1 8,206 164 8,205653
1,25 6,098 122
1,29 5,848 117 13,086 262
1,50 4,785 96 10,870 217
1,75 3,898 78 8,993 180

2 3,264 65 7,631 153
3 1,903 38 4,634 93 1,954765
4 1,298 26 3,253 65 1,50735
5 0,965 19 2,472 49 1,218471
6 0,757 15 1,976 40 1,017605
7 0,617 12 1,634 33 0,870416
8 0,516 10 1,387 28
9 0,442 9 1,200 24

10 0,384 8 1,054 21
11 0,338 7 0,937 19
12 0,301 6 0,842 17
13 0,271 5 0,763 15
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Об'єм камери згорання                              

Vs=[AB]= 240 мм       Приведенний робочий об'єм
Vс= 20 мм

Похибка середнього індикаторного тиску.

Pmi cр= 1,639
�Pmi= 3,046 %

Похибка не перевищує 5%

   На основі розрахунків побудована теоретична індикаторна діаграма. 
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   Розрахунок дійсної індікаторної діаграми

точка подачі палива форсункою (подачі іскри).
Визначається кутом випередження впорску палива
(випередження запалювання).
точка початку згорання, визначається кутом затримки
згорання:
кут після ВМТ, де тиск максимальний
точка відкриття випускного клапану
точка відкриття впускного клапану
точка закриття випускного клапану
точка закриття впускного клапану
точка тиску газів в ВМТ в кінці такту стиску

Zd точка максимального тиску газів

Вихідні дані.
0,26 Кривошипно-шатунне відношення.

[AB]= 240 мм Відстань від ВМТ до НМТ на діаграмі.
10 0 ПКВ     Кут затримки згорання.

Pr= 0,160 МПа       Тиск залишкових газів.
mp= 0,05 МПа/мм Масштаб тиску.

S= 220 мм          Хід поршня.
Pc= 8,21 МПа       Тиск в кінці стиску.

Pmax= 13,54 МПа        Максимальний тиск.

   Для виключення продування і занедбаності газів з циліндрів в ресівер, а 
також допустимого погіршення коефіцієнта наповнення необхідно 
встановити фази: 
Кінець випуску - не менше 25° п.к.в. за ВМТ (якщо менше, відбувається 
підтискання газу при підході поршня до ВМТ, у зв'язку з чим збільшуються 
коефіцієнт залишкових газів і температура заряду).
Початок впускання - не менше 15° п.к.в. до ВМТ (менше – відбувається 
дроселювання газоповітряної суміші з падінням коефіцієнта наповнення і 
можливим підсосом газів з вихлопного колектора).
Кінець впускання     - не менше 25° п.к.в. за НМТ
Виходячи з цього слід встановити фази (допуск ±5° п.к.в.). 
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Таблиця 2.4                 Визначення точок дійсної індикаторної діаграми                  
Позначення Положення Постійна Відстань від

точки точки ВМТ до точки
відносно

ВМТ,

18 0,061 7,4
8 0,012 1,5

15 0,043 5,1

130 1,719 206,3
20 0,076 9,1
20 0,076 9,1
120 1,598 191,7

Ордината точки r

3,20

Тиск газів в ВМТ.

1,2 Число з інтервалу.

9,85 МПа
196,9 мм

Максимальний тиск згорання.
для дизельних двигунів: Pzd=Pmax

Pzd= 13,54 МПа
Pzd= 271 мм

   На основі розрахунків дійсної та теоретичної індикаторної діаграми 
побудована розгорнута індикаторна діаграма.
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Поправка Брікса

14,3 мм
Масштаб переміщення

Ms= 0,92 мм/мм
Поправка Брікса в масштабі переміщення 

OO= 15,60 мм
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2.4 А∙н·а∙ліз ін·дика∙торн·их та∙ ефективн·их пока∙зн·иків проектова∙н·ого двигун·а∙ в 

порівн·ян·н·і з ба∙зовим 

Та∙блиця 2.5  Порівн·яльн·а∙ та∙блиця ефективн·их пока∙зн·иків двигун·ів 
Н·а∙зва∙ Позн·а∙чен·н·я Двигун·-прототип Спроектова∙н·ий 

двигун· 

Ефективн·а∙ 

потужн·ість, кВт 

Р 225 

 

400 

Ча∙стота∙ оберта∙н·н·я 

колін·частого ва∙лу, 

 

n 750 

 

1000 

Ма∙ксима∙льн·ий тиск 

згорян·н·я,  МПа∙ 
Рmax  10 

 

135 

Середн·ій ефективн·ий 

тиск, МПа∙ 
Pme  1.1 1,5 

Тиск н·аддуву,  МПа∙  0,20 0,29 

Діа∙метр, мм D 180 180 

Хід поршн·я, мм S 220 220 

Число цилін·дрів i 6 6 

Ступен·ь стиску ε 12 13 

Ефективн·а∙ витрата∙ 

палива∙,кг/кВт· год 
ge  0,225 0,190 

 
Для збільшен·н·я потужн·ості двигун·а∙ прототипу з 225 кВт  до 400 кВт 

тиск н·а∙ддуву з 0,20 МПа∙ до 0,26 МПа∙ та∙ кількість обертів, при цьому 

збільшився середн·ій ефективн·ий тиск. Ефективн·а∙ витра∙та∙ па∙лива∙ 

змен·шила∙сь по рівн·ян·н·і з двигун·ом прототипом з 0,225 кг/кВт· год до 

0,190 кг/кВт· год за∙ ра∙хун·ок збільшен·н·я середн·ього ефективн·ого тиску. 



   2.5 Динамічний розрахунок двигуна

Вихідні дані:
d= 0,180 м - діаметр циліндра
s= 0,22 м - хід поршня

�L= 0,268  - кривошипно-шатунне відношення
r= 0,11 м - радіус кривошипа
n= 1000 хв-1 - частота обертання

ms= 28,20

mF= 1,00 кН/мм - маштаб сил
mp= 0,03 МПа/мм маштаб тиску.

Кутова швидкість

�= 104,7 с-1

Площа днища поршня

A= 0,025 м2

Сила тиску газу

Сила інерції мас, що рухаються зворотно-поступально.

Сумарна сила (дійсна).

Нормальна сила.

  Для виконання розрахунків на міцність деталей двигуна, що рухаються 

необхідно знати величини сил, які діють на КШМ. Для знаходження сил, 

що діють на деталі КШМ і виконується динамічний розрахунок двигуна.

зворотньо-поступально
 кг - маса деталей, що рухаються 
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Радіальна сила.

Дотична сила.

Сила інерції мас, що рухаються обертально.

Fиоб.= -52,4 кH
Fиоб.= -52,4 мм

Маса деталей, що рухаються обертально
mR= 43,512 кг
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Таблиця 2.5 Результати динамічного розрахунку.
Vf Fг Fи Fd FN Fr Fk Fг Fи Fd FN Fr Fk

пкв м3 кн кн кн кн кн кн мм мм мм мм мм мм
0 0,00047 4,345 -43,090 -38,745 0,000 -38,745 0,000 4,35 -43,09 -38,75 0,00 -38,75 0,00

10 0,00052 4,345 -42,025 -37,680 -1,754 -38,903 -8,306 4,35 -42,02 -37,68 -1,75 -38,90 -8,31
20 0,00068 4,345 -38,910 -34,565 -3,173 -35,804 -15,058 4,35 -38,91 -34,56 -3,17 -35,80 -15,06
30 0,00093 4,345 -33,984 -29,639 -3,984 -29,921 -18,974 4,35 -33,98 -29,64 -3,98 -29,92 -18,97
40 0,00128 4,345 -27,614 -23,269 -4,029 -22,185 -19,274 4,35 -27,61 -23,27 -4,03 -22,19 -19,27
50 0,00169 4,345 -20,262 -15,917 -3,291 -13,817 -15,821 4,35 -20,26 -15,92 -3,29 -13,82 -15,82
60 0,00215 4,345 -12,438 -8,093 -1,896 -6,109 -9,154 4,35 -12,44 -8,09 -1,90 -6,11 -9,15
70 0,00264 4,345 -4,646 -0,301 -0,077 -0,186 -0,372 4,35 -4,65 -0,30 -0,08 -0,19 -0,37
80 0,00314 4,345 2,657 7,002 1,870 3,200 9,088 4,35 2,66 7,00 1,87 3,20 9,09
90 0,00364 4,345 9,107 13,452 3,650 3,788 17,752 4,35 9,11 13,45 3,65 3,79 17,75
100 0,00411 4,345 14,459 18,804 5,022 1,822 24,406 4,35 14,46 18,80 5,02 1,82 24,41
110 0,00455 4,345 18,599 22,945 5,841 -2,073 28,315 4,35 18,60 22,94 5,84 -2,07 28,31
120 0,00494 4,345 21,545 25,890 6,064 -7,074 29,285 4,35 21,55 25,89 6,06 -7,07 29,29
130 0,00528 4,345 23,425 27,770 5,742 -12,372 27,603 4,35 23,43 27,77 5,74 -12,37 27,60
140 0,00556 4,345 24,451 28,796 4,985 -17,333 23,852 4,35 24,45 28,80 4,99 -17,33 23,85
150 0,00578 4,345 24,876 29,221 3,927 -21,573 18,707 4,35 24,88 29,22 3,93 -21,57 18,71
160 0,00594 4,345 24,957 29,302 2,690 -24,950 12,765 4,35 24,96 29,30 2,69 -24,95 12,77
170 0,00603 4,345 24,908 29,253 1,362 -27,477 6,449 4,35 24,91 29,25 1,36 -27,48 6,45
180 0,00606 4,345 24,875 29,220 0,000 -29,220 0,000 4,35 24,88 29,22 0,00 -29,22 0,00
190 0,00603 4,393 24,908 29,301 -1,364 -30,253 -6,459 4,39 24,91 29,30 -1,36 -30,25 -6,46
200 0,00594 4,538 24,957 29,495 -2,707 -30,552 -12,849 4,54 24,96 29,50 -2,71 -30,55 -12,85
210 0,00578 4,794 24,876 29,670 -3,988 -29,953 -18,994 4,79 24,88 29,67 -3,99 -29,95 -18,99
220 0,00556 5,180 24,451 29,631 -5,130 -28,251 -24,543 5,18 24,45 29,63 -5,13 -28,25 -24,54
230 0,00528 5,729 23,425 29,154 -6,028 -25,307 -28,979 5,73 23,43 29,15 -6,03 -25,31 -28,98
240 0,00494 6,490 21,545 28,035 -6,567 -21,162 -31,712 6,49 21,55 28,04 -6,57 -21,16 -31,71
250 0,00455 7,540 18,599 26,139 -6,655 -16,114 -32,257 7,54 18,60 26,14 -6,65 -16,11 -32,26
260 0,00411 8,994 14,459 23,453 -6,264 -10,717 -30,441 8,99 14,46 23,45 -6,26 -10,72 -30,44
270 0,00364 11,037 9,107 20,145 -5,466 -5,673 -26,583 11,04 9,11 20,14 -5,47 -5,67 -26,58

0ϕ



Продовження таблиці 2.5
280 0,00314 13,968 2,657 16,625 -4,440 -1,611 -21,578 13,97 2,66 16,62 -4,44 -1,61 -21,58
290 0,00264 18,287 -4,646 13,641 -3,473 1,232 -16,833 18,29 -4,65 13,64 -3,47 1,23 -16,83
300 0,00215 24,865 -12,438 12,427 -2,911 3,396 -14,057 24,86 -12,44 12,43 -2,91 3,40 -14,06
310 0,00169 35,252 -20,262 14,990 -3,099 6,678 -14,899 35,25 -20,26 14,99 -3,10 6,68 -14,90
320 0,00128 52,207 -27,614 24,593 -4,258 14,803 -20,371 52,21 -27,61 24,59 -4,26 14,80 -20,37
330 0,00093 80,246 -33,984 46,262 -6,218 34,154 -29,616 80,25 -33,98 46,26 -6,22 34,15 -29,62
340 0,00068 124,158 -38,910 85,248 -7,825 72,587 -37,138 124,16 -38,91 85,25 -7,82 72,59 -37,14
350 0,00052 178,034 -42,025 136,010 -6,332 127,750 -29,982 178,03 -42,02 136,01 -6,33 127,75 -29,98
360 0,00047 247,900 -43,090 204,810 0,000 204,810 0,000 247,90 -43,09 204,81 0,00 204,81 0,00
370 0,00052 341,816 -42,025 299,791 13,957 309,529 66,086 341,82 -42,02 299,79 13,96 309,53 66,09
380 0,00068 214,408 -38,910 175,498 16,109 181,788 76,455 214,41 -38,91 175,50 16,11 181,79 76,45
390 0,00093 143,826 -33,984 109,843 14,763 110,890 70,319 143,83 -33,98 109,84 14,76 110,89 70,32
400 0,00128 97,312 -27,614 69,699 12,067 66,453 57,731 97,31 -27,61 69,70 12,07 66,45 57,73
410 0,00169 68,337 -20,262 48,075 9,940 41,731 47,786 68,34 -20,26 48,07 9,94 41,73 47,79
420 0,00215 50,115 -12,438 37,678 8,825 28,441 42,619 50,12 -12,44 37,68 8,83 28,44 42,62
430 0,00264 38,312 -4,646 33,666 8,571 20,754 41,546 38,31 -4,65 33,67 8,57 20,75 41,55
440 0,00314 30,412 2,657 33,069 8,833 15,111 42,921 30,41 2,66 33,07 8,83 15,11 42,92
450 0,00364 24,965 9,107 34,072 9,244 9,595 44,961 24,96 9,11 34,07 9,24 9,60 44,96
460 0,00411 21,115 14,459 35,574 9,502 3,446 46,173 21,12 14,46 35,57 9,50 3,45 46,17
470 0,00455 18,344 18,599 36,943 9,405 -3,338 45,589 18,34 18,60 36,94 9,40 -3,34 45,59
480 0,00494 16,325 21,545 37,870 8,870 -10,347 42,836 16,32 21,55 37,87 8,87 -10,35 42,84
490 0,00528 14,850 23,425 38,275 7,914 -17,052 38,045 14,85 23,43 38,27 7,91 -17,05 38,04
500 0,00556 13,780 24,451 38,231 6,619 -23,012 31,667 13,78 24,45 38,23 6,62 -23,01 31,67
510 0,00578 13,024 24,876 37,901 5,094 -27,981 24,263 13,02 24,88 37,90 5,09 -27,98 24,26
520 0,00594 12,522 24,957 37,479 3,440 -31,913 16,327 12,52 24,96 37,48 3,44 -31,91 16,33
530 0,00603 12,235 24,908 37,143 1,729 -34,887 8,188 12,23 24,91 37,14 1,73 -34,89 8,19
540 0,00606 10,606 24,875 35,482 0,000 -35,482 0,000 10,61 24,88 35,48 0,00 -35,48 0,00



Продовження таблиці 2.5
550 0,00603 1,526 24,908 26,434 -1,231 -27,293 -5,827 1,53 24,91 26,43 -1,23 -27,29 -5,83
560 0,00594 1,526 24,957 26,483 -2,431 -27,432 -11,537 1,53 24,96 26,48 -2,43 -27,43 -11,54
570 0,00578 1,526 24,876 26,402 -3,549 -26,654 -16,902 1,53 24,88 26,40 -3,55 -26,65 -16,90
580 0,00556 1,526 24,451 25,977 -4,497 -24,767 -21,517 1,53 24,45 25,98 -4,50 -24,77 -21,52
590 0,00528 1,526 23,425 24,951 -5,159 -21,659 -24,801 1,53 23,43 24,95 -5,16 -21,66 -24,80
600 0,00494 1,526 21,545 23,071 -5,404 -17,415 -26,097 1,53 21,55 23,07 -5,40 -17,42 -26,10
610 0,00455 1,526 18,599 20,125 -5,124 -12,407 -24,836 1,53 18,60 20,13 -5,12 -12,41 -24,84
620 0,00411 1,526 14,459 15,985 -4,270 -7,304 -20,748 1,53 14,46 15,99 -4,27 -7,30 -20,75
630 0,00364 1,526 9,107 10,633 -2,885 -2,995 -14,032 1,53 9,11 10,63 -2,89 -2,99 -14,03
640 0,00314 1,526 2,657 4,183 -1,117 -0,405 -5,429 1,53 2,66 4,18 -1,12 -0,41 -5,43
650 0,00264 1,526 -4,646 -3,120 0,794 -0,282 3,850 1,53 -4,65 -3,12 0,79 -0,28 3,85
660 0,00215 1,526 -12,438 -10,912 2,556 -2,981 12,343 1,53 -12,44 -10,91 2,56 -2,98 12,34
670 0,00169 1,526 -20,262 -18,736 3,874 -8,347 18,624 1,53 -20,26 -18,74 3,87 -8,35 18,62
680 0,00128 1,526 -27,614 -26,088 4,517 -15,703 21,609 1,53 -27,61 -26,09 4,52 -15,70 21,61
690 0,00093 1,526 -33,984 -32,458 4,362 -23,963 20,779 1,53 -33,98 -32,46 4,36 -23,96 20,78
700 0,00068 1,526 -38,910 -37,384 3,431 -31,832 16,286 1,53 -38,91 -37,38 3,43 -31,83 16,29
710 0,00052 1,526 -42,025 -40,499 1,885 -38,039 8,928 1,53 -42,02 -40,50 1,89 -38,04 8,93
720 0,00047 1,526 -43,090 -41,564 0,000 -41,564 0,000 1,53 -43,09 -41,56 0,00 -41,56 0,00



2.6 Розрахунок теплового балансу двигуна.

Умова завдання:
ефективна потужність:                             Ре=  402,555 кВт
частота обертання колінвалу:                     n= 1000 хв-1

діаметр циліндру:                                        d= 180 мм
хід поршня:                                                   S= 220 мм
число циліндрів:                                            і= 6
коефіцієнт тактності:                                   Z= 4
нижча теплота згорання рапсового
масла:                                                          QH= 42500 кДж/кг
годинна витрата пального:                        Br= 76,1011 кг/год
Індикаторний к.к.д.:                                     hi= 0,50
ефективний к.к.д.:                                       he=  0,45
кількість свіжого заряду                           М1= 1,2381 кмоль/кг
загальна кількість продуктів згорання    Мr= 1,270 кмоль/кг
температура залишкових газів                 Тr= 700 К
температура на початку стиску                Тd= 366,2 К
коефіцієнт надлишку повітря                    2,5

 Рівняння теплового балансу.
Загальна кількість теплоти, введеної в двигун з паливом

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

Теплота, яка підводиться в циліндр двигуна з паливом:

898415,98 Дж/сек
у відсотковому відношенні qп  приймаємо за 100%

=α

внMГBeП QQQQQQ .++++=
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Теплота, еквівалентна ефективній роботі двигуна:

402555,03 Дж/сек
у відсотковому відношенні

44,81 %
Перевірка: 

400000 Дж/сек
Вираховуємо похибку

0,01 %

Теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною:

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

Теплообмін між робочим тілом і стінками циліндра.

де Wнап.,Wст.,Wг.р.,Wвип - відповідно відносні втрати палива на дільницях
наповнення, стиску, горіння-розширення та випуску газів із циліндра.

З експериментальних даних:

Wнап.=0 Wг.р.=0,06-0,18 0,09
Wст.=0 Wвип=0,01-0,10 0,01

89841,598 Дж/сек

Теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня по гільзі циліндра.
Середній тиск механічних втрат в механізмах двигуна.
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де а=0,09 в=0,012 - коефіцієнти для визначення середнього 
тиску механічних втрат
середня швидкість поршня

7,3333333 м/с
175,53333 кПа

Середній тиск тертя поршня:

105,32 кПа

Потужність тертя поршня:

де Vs- Робочій об'єм циліндру.

Vs= 0,0055955 м3

Pn= 29,5 кВт

Теплота, еквівалентна роботі тертя поршня:

QТ.П.= 29465,798 Дж/сек

Теплота, еквівалентна роботі на привід водяного насосу:
Визначаємо витрату води як суму теплоти:

119307,4 Дж/сек

тоді витрата охолоджуючої рідини:

К=1,2-1,5 коефіцієнт запасу. К= 1,5
1000 кг/м3  середня щільність води.

Cmв=4,19 кДж/кг - середня теплоємкість води.
6-10 - температурний перепад води в холодильнику.

6 К

4/2 SdVs ⋅= π
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Vв= 0,0071 м3/с

Потужність, яка використовується на привід водяного насосу.

де           кПа - гідравлічний опір системи охолодження.
0,8 - 0,9   к.к.д. водяного насосу.

0,8

Рв.н.= 0,87 кВт

Тоді Qв.н.= 872,0 Дж/сек

Загальна теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною.

Qв= 120179,42 Дж/сек
що складає у відсотковому відношенні:

qв= 13,38 %

Теплота, яка виноситься випускними газами:

33,934 Ізобарна теплоємкість продуктів згорання
29,149 Ізобарна теплоємкість свіжого заряду.

Вибираємо по таблиці додатку:
tr=Tr-2730

tr= 427 Температура залишкових газів.
td=Td-2730

td= 93,24 Температура на початку стиску.

QГ= 317754,59 Дж/сек
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Що складає у відсотковому відношенні:

qг= 35,37 %

Теплота, яка відводиться маслом і затрачується на 
привід масляного насосу:
Теплота, яка відводиться маслом, від гарячих деталей двигуна.

   теплота, еквівалентна роботі на подолання 
   опору в механізмах двигуна.

де   доля втрат в механізмах двигуна.

Pmi= 1,614 МПа середній індикаторний тиск

0,054
тоді

48797,962 Дж/сек

18460,138 Дж/сек

Теплота, еквівалентна роботі на привід насоса системи мащення.
Витрата циркуляційного масла.

К=1,2-1,5 - Коефіцієнт запасу К= 1,2

кг/м3 щільність масла

Сmм= 2,094 кДж/кг - середня теплоємкість масла.
DTм=6-15 К Температурний перепад масла в охолоджувачі

двигуна
DTм= 12 К

Vм= 0,0009795 М3/с
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потужність, яка використовується на привід масляного насоса:

де Р0=(0,3 - 0,4)106 - робочий тиск масла в системі.
Р0= 350000 Па

        механічний к.к.д. масляного насоса.

0,8

Рм.н.= 0,429 кВт

тоді 

428,54 Дж/сек

Загальна кількість теплоти складає:

18888,68 Дж/сек
у відсотковому відношенні

qМ= 2,10 %

Невраховані теплові втрати

QН.В.= 39038,253 Дж/сек

що складає у відсотковому відношенні:

4,35 %
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Всі отримані дані зведені в таблицю 

Таблиця 2.2 Зведена таблиця теплового балансу.
Складові теплового балансу Дж/сек %

теплота, еквівалентна ефективній роботі 402555 44,81
теплота, яка відводиться охолоджувальною 120179 13,38
рідиною
теплота, яка виноситься випускними газами 317755 35,37
теплота, яка відводиться маслом 18888,7 2,10
невраховані теплові втрати 39038,3 4,35

Загальна кількість теплоти, введеної в двигун 898416 100
 з паливом



 

     

ПФ Н·УК 131.61.21.08 ПЗ 
Аркуш 

     
 

Зм Аркуш № докум. Підпис Дата 

 

 

3 ПРОЕКТУВАН·Н·Я ПАЛИВН·ОЇ СИСТЕМИ З ПАЛИВОПІДГОТОВКОЮ 
 
Щоб зн·изити вартість експлуатаційн·их витрат дизелів, н·еобхідн·о, по-

перше, перевести їх н·а дешевші сорти палива, які мають погіршен·і 

показн·ики якості, по-друге, підвищити паливн·у екон·омічн·ість дизелів. 

Погіршен·н·я показн·иків якості важкого палива призводить до погіршен·н·я 

умов роботи дизелів і, як н·аслідок, зн·ижен·н·я ресурсу та зн·ижен·н·я 

екон·омічн·их показн·иків. Так підвищен·ий вміст у важкому паливі сірчистих 

сполук призводить при згорян·н·і до посилен·ого утворен·н·я лаку та н·агару н·а 

деталях цилін·дропоршн·евої групи, збільшує твердість та образивн·ість 

н·агару, що у свою чергу призводить до посилен·ого зн·осу деталей ЦПГ та 

виходу з ладу паливн·ої апаратури. 

 Система паливопідготовки повин·н·а забезпечувати очищен·н·я палива 

від води, механ·ічн·их домішок та ін·. до рівн·я цих показн·иків дизельн·ого 

палива, а також підігрів палива до отриман·н·я в'язкості н·еобхідн·ої за 

умовами подачі та ефективн·ого згорян·н·я. Для дизеля ЧН· 18/22 при 

переведен·н·і н·а різн·і види палива в порядку модерн·ізації його паливн·ої 

апаратури слід передбачити орган·ізацію проточн·ого живлен·н·я порожн·ин·и 

всмоктуван·н·я н·асоса паливом і можливості прокачуван·н·я всієї лін·ії 

н·агн·ітан·н·я при передпускових операціях підготовки дизеля до роботи, 

застосуван·н·я охолоджуван·ого розпилювача або поліпшен·н·я охолоджен·н·я 

самої форсун·ки в головці цилін·дра. Особливості роботи паливн·ої апаратури 

н·а важких паливах і додаткові вимоги, що випливають звідси, зн·айшли 

відображен·н·я в паливн·их н·асосах, розроблен·их остан·н·ім часом для 

середн·ьооборотн·их дизелів. Кон·структивн·о підвищен·ий рівен·ь тисків 

упорскуван·н·я реалізується в кон·струкціях паливн·их н·асосів, за рахун·ок 

підвищен·н·я міцн·ості корпусів н·асосів, переходу н·а флан·цеве кріплен·н·я 

прецизійн·их деталей у корпусі н·асоса, застосуван·н·я потовщен·их 

плун·жерн·их втулок. 
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3.1 Опис паливн·ої системи 

Паливн·а система забезпечує впорскуван·н·я в камеру згорян·н·я дизеля в 

певн·ій послідовн·ість строго дозован·их порцій мілко розпилен·ого палива. 

Паливо з видаткової ємн·ості подається паливопідкачн·им н·асом  (рис. 11) 

через фільтр  в порожн·ин·у всмоктуван·н·я паливн·ого н·асоса високого тиску  і 

н·асоса гідрозапора. Паливн·ий н·асос високого тиску н·агн·ітає паливо по 

трубопроводах через форсун·ки  в цилін·дри дизеля. 

Н·асос гідрозапора форсун·ок подає паливо через редукційн·ий клапан·  

по трубопроводу  до форсун·ок в порожн·ин·у н·ад голкою розпилювачів, 

забезпечуючи її замикан·н·я. Редукційн·ий клапан· підтримує в запірн·ому 

трубопроводі  задан·ий тиск (150 кгс / см2), перепускаючи зайве паливо 

н·азад у порожн·ин·у всмоктуван·н·я підкачн·ого н·асоса по трубопроводу. 

Трубопровід запірн·ого палива  викон·ує роль акумулятора і маємо обсяг 750 

см3. Тиск в трубопроводі гідрозапора  кон·тролюється за ман·ометром. 

Видаткова ємн·ість повин·н·а розташовуватися вище дизеля для того, 

щоб ун·икн·ути підсосу повітря в паливн·у систему. Між видаткової ємн·істю і 

паливопідкачуючим н·асосом встан·овити фільтр, у випадку якщо н·е є засіб 

паливопідготовки. 

Привід паливн·ого н·асоса високого тиску (рис. 12), н·асоса гідрозапора 

форсун·ок н·асоса, що підкачує розташован·ий в передн·ій частин·і блоку 

цилін·дрів дизеля і складається з корпуса, валика, шестерн·і, ексцен·трика, 

штовхача, н·атискн·ого флан·ця  і пластин·частої муфти. Валик встан·овлюється 

в корпусі н·а двох підшипн·иках. Шестерн·я і ексцен·трик н·адягають н·а шліци 

валика і фіксуються в осевим н·апрямку гайкою. Гайка н·а валику 

стопоритися шплін·том. Для оберіган·н·я валика від осьового переміщен·н·я в 

корпусі служить н·ажимн·ий флан·ець. Флан·ець має цилін·дричн·ий виступ, 

яким він· цен·трується в гн·ізді корпусу. Валик ущільн·юється з боку 

пластин·частої муфти сальн·иком, який встан·овлюється в н·ажимн·им флан·ці і 

піджимається н·ажимн·им кільцем за допомогою болтів. 
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Паливн·ий н·асос високого тиску приводиться від валика приводу 

н·асоса через пластин·часту муфту. Муфта складається з двох н·апівмуфт, 

двох н·аборів пластин·  і лан·ки, зібран·их болтів, шайб і гайок. Кон·струкція 

муфти забезпечує компен·сацію н·еточн·ості цен·труван·н·я паливн·ого н·асоса і 

можливість регулюван·н·я кута випереджен·н·я подачі палива. Протилежн·ий 

кін·ець валика приводу з'єдн·ується з паливопідкачуючим н·асосом. 

Н·а приводі встан·овлюється н·асос гідрозапора, плун·жер приводиться в 

зворотн·о-поступательн·ий рух через штовхач  ексцен·трика. 

Зазор між верхн·ім торцем плун·жера і сідлом н·агн·італьн·ого клапан·а 

н·асоса встан·овлюється регулювальн·им болтом, вкручен·им в  штовхач. Після 

регулюван·н·я зазору, який повин·ен· бути рівн·им 1 ± 0,2 мм, болт стопориться 

кон·тргайкой. 

Для ручн·ого прокачуван·н·я н·асоса гідрозапору слугує ексцен·триковий 

валик, який встан·овлюється в робочому положен·н·і стрілкою вн·из і 

стопориться в корпусі від осьового переміщен·н·я болтом. Ущільн·юється 

ексцен·триковий валик гумовим кільцем. 
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Рисун·ок 3.1  1 - підкачн·ий паливн·ий н·асос; 2, 4, 11 - трубопроводи; 3 - 

паливн·ий фільтр; 5 - паливн·ий н·асос; 6 - трубопроводи високого тиску; 7 - 

форсун·ка; 8 - трубопровод запірн·ого палива; 9-ман·ометр; 10 - редукційн·ий 

клапан·; 12 -н·асос гідрозапору; а-від видаткової ємн·ості; б - злив відсічн·ого 

палива 

Н·асос гідрозапора. Для створен·н·я тиску в порожн·ин·і замикан·н·я голок 

розпилювачів форсун·ок призн·ачен·ий одн·осекційн·ий паливн·ий н·асос 

високого тиску дизеля Ч10,5 / 13. Діаметр плун·жера 8,5 мм, хід 10 мм. 

Паливо до н·асоса підводится через штуцер 13 в порожн·ин·у н·ад плун·жером 

через верхн·ій отвір плун·жерн·ої втулки. Подача палива відбувається при русі 

плун·жера вгору після перекриття торцьової кромки його головки верхн·ього 

отвору плун·жерн·ій втулки. Поверн·ен·н·я плун·жера у вихідн·е положен·н·я для 

паливом забезпечується пружин·ою плун·жера, яка впирається вгорі в корпус, 

а вн·изу - в буртик плун·жера тарілки 2. У міру руху плун·жера вгору 

стискається паливо підн·імається клапан· і поступає в трубопровід запорн·ого 

палива. Подача палива припен·яється в момен·т, коли кромка головки 

плун·жера відкриває н·ижн·ю відсічн·ими отвір втулки. 
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Подача палива регулюється за рахун·ок осьового поворота плун·жера 

спеціальн·им механ·ізмом поворота, який входить поводок плун·жера 15, 

н·апрессован·н·ий н·а хвостовик плун·жера в відповідн·ому положен·н·і щодо 

відсічн·ої кромки, регулююча рейка 14, пов'язан·а з повідцем плун·жера, 

муфта 4, н·аверталися н·а вилку 1, з’єдн·ан·ої з регулюючої рейкою, і 

пружин·ою 16. 

При н·авертан·н·і муфти рейка н·асоса переміщує плун·жер в бік 

збільшен·н·я подачі, при згортан·н·і муфти рейка переміщається в зворотн·ьому 

Н·апрям під дією пружин·и, змен·шує подачу. Положен·н·я рейки після 

регулюван·н·я подачі н·асоса фіксується стопором 7. Штовхальн·ик, рейка і 

плун·жерн·а втулка охорон·яються від провертан·н·я стопорн·ими гвин·тами 3, 

кін·ці яких входять у відповідн·і пази цих деталей. 

Редукційн·ий клапан·. Регулюється н·а задан·ий тиск в системі запиран·н·я 

голок розпилювач форсун·ок регулювальн·им гвин·том 1, яке впливає н·а 

пружин·у II клапан·а 10. Паливо підводиться до клапан·а через штуцер 8. З 

штуцера 6 паливо йод тиском н·адходить у систему замикан·н·я, а зайве 

паливо перепускається клапан·ом через штуцер 9.  

 
Рисун·ок 3.2    1 - вилка; 2 - тарілка; 3 - гвин·т стопорн·ий; 4 - муфта; 5 - штовхач; 

0 - пружин·а плун·жера; 7 - стопор; 8 - плун·жерн·а пара; 9 - н·агн·італьн·ий клапан·; 10 - 
корпус; 11-штуцер н·ажимн·ий; 12 пружин·а; 13 - штуцер; 14 - рейка; 15 - повідець 

плун·жера; И пружин·а 
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 Рисун·ок 3.3 Клапан· редукційн·ий: 

1 - гвин·т регулювальн·ий; 2, 3 - гумове кільце; 4 - тарілка; 5 - прокладка; 6 - 
штуцер н·агн·ітаючий; 7 - корпус; 8 - штуцер; 9 - штуцер перепускн·ий; К) - клапан·; 11 
пружин·а; 12 - склян·ка 

5, стакан· і регулювальн·ий; гвин·т з резин·овими кільцями 2 і 3. 
 

Форсун·ка закритого типу з гідравлічн·им замикан·н·ям голки, 

призн·ачен·а для впорскуван·н·я в камеру згорян·н·я палива в розпилен·ому 

вигляді. Форсун·ка складається з сталевого корпуса 9, розпилювача 14 з 

голкою 12, притисн·утою до корпусу н·акидн·ою гайкою І. Ущільн·ен·н·я між 

корпусами (розпилювача і форсун·ки досягається ретельн·им доведен·н·ям їх 

торців. Корпус голки 12 щільн·о притискається до кон·ічн·ого сідла 

розпилювача тиском запірн·ого палива і закриває прохід палива до 

розпилюють отворів. 

Паливо з порожн·ин·и 13 в розпилювачі підводиться від паливн·ого 

н·асоса високого тиску через штуцер 7 з щілин·н·им фільтром 6 через 

порожн·ин·у вприскуван·н·я 8 в корпусі форсун·ки і розпилювача. У замикаючу 

порожн·ин·у 10 н·ад голкою розпилювача паливо підводиться через фільтр. 

Фільтр складається з штуцера 4, н·абору фетрових дисків 5, сітки 3, пробки 2 

.і стопорн·ого кільця I. Голка почин·ає підн·іматися в той момен·т, коли тиск 
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палива н·а диферен·ціальн·у площадку голки, відтворен·ою різн·ицею діаметрів 

керуючої і запірн·ої частин·и, досягн·е такої величин·и, при яких долається 

зусилля, що створюється тиск палива в системі н·ад голкою розпилювача 

форсун·ки. 

 
Рисун·ок 3.4   Форсун·ка з гідравлічн·им замикан·н·ям голки: 

1 - кільце стопорн·е; 2 - пробка; 3 - сітка; 4 - штуцер; 5 - диски фетрові; 6 - фільтр 
щілин·н·ий; 7 - штуцер; 8 - порожн·ин·а вприскуван·н·я палива; 9 - корпус; 10 - замикаюча 
порожн·ин·а; 11 - гайка н·акидн·а; 
12 - голка; 13 - порожн·ин·а; 14 – розпилювач 
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Особливість форсун·ки, що гідравлічн·о замикається, – відсутн·ість у н·еї 

пружин·и і штовхача і здійсн·ен·н·я запорн·их фун·кцій розпилювача за 

допомогою гідравлічн·ої рідин·и – дизельн·ого палива, масла або їх суміші, 

діючих під певн·им тиском н·а верхн·ій торець голки. У зв'язку з цим 

форсун·ки з гідравлічн·им запиран·н·ям голок володіють рядом переваг:  

1. Н·адійн·іша робота і більший термін· служби розпилювачів форсун·ок. 

2. Відсутн·ість бічн·их зусиль н·а н·аправляючій поверхн·і голки або 

штовхача ун·аслідок н·еточн·остей виготовлен·н·я, складан·н·я і перекосу 

пружин·и при її стисн·ен·н·і, що забезпечує повн·у свободу переміщен·н·я голки. 

3. Стабільн·а підтримка встан·овлен·ого тиску початку підйому голки. 

4. Змен·шен·н·я маси рухомих деталей, вн·аслідок чого ослабляється 

удар при закритті голки і зн·ачн·о підвищується стійкість ущільн·юючого 

кон·уса розпилювача. 

5. Відсутн·ість витоків палива з форсун·ки через н·еповн·у герметичн·ість 

пари голка – н·аправляюча голки, ун·аслідок чого можн·а допустити зн·ачн·о 

більше збільшен·н·я зазору при експлуатації. 

6. Можливість захисту від корозії н·аправляючих поверхон·ь 

розпилювача, а також поліпшен·е змащен·н·я голки у разі застосуван·н·я 

спеціальн·о підготовлен·ої замикаючої рідин·и (н·априклад, зн·еводн·ен·ого 

палива з домішкою масла). Це поясн·юється тим, що в зазорі між голкою і її 

корпусом встан·овлюється н·апрям потоку переважн·о у бік сопла форсун·ки, 

тобто має місце постійн·а витрата замикаючої рідин·и. Причин·а такого 

н·апряму потоку в зазорі полягає у тому, що тиск в порожн·ин·і замикан·н·я 

перевищує тиск в порожн·ин·і під диферен·ціальн·им майдан·чиком голки н·а 

протязі приблизн·о 340 – 350° кута повороту розподільн·ого валу і лише в 

період уприскуван·н·я палива має місце протилежн·ий н·апрям перепаду тиску. 

7. Іден·тичн·ість тиску відкриття голок всіх форсун·ок, що в свою чергу 

забезпечує точн·іше регулюван·н·я цилін·дрів дизеля по дійсн·ому куту 

випереджен·н·я і тривалості подачі палива і сприяє змен·шен·н·ю ступен·я 

н·ерівн·омірн·ості подачі по цилін·драх. 
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8. Можливість встан·овлювати оптимальн·ий тиск відкриття голки 

форсун·ки залежн·о від режиму роботи дизеля. 

9. Зн·ижен·н·я питомої витрати палива н·а часткових режимах гвин·тової 

характеристики. 

10. Отриман·н·я н·ижчих мін·імальн·о стійких чисел оборотів. 

 

3.2 Система паливопідготовки. 

Дизельн·е паливо з видаткового бака 19 (див. малюн·ок 3.11) н·асосом 

17 через фільтри грубої очистки 18 і тон·кої очистки 16 подається н·а вхід 

Ш розподільн·ика палива II. Регулятор тиску, вмон·тован·ий у розподільн·ик 

палива», підтримує н·адлишковий тиск у системі 0.1 МПа. Н·адлишковий 

тиск у кон·турі моторн·ого палива відсутн·ій, т.к. н·е працюють н·асоси 

важкого палива. Вн·аслідок цього верхн·ій клапан· елемен·та "або" 

розподільн·ика палива відкритий, н·ижн·ій закритий, і дизельн·е паливо 

через відведен·н·я н·адходить н·а харчуван·н·я дизеля. Н·адлишок палива 

регулятором тиску перепускається через відведен·н·я розподільн·ика IУ н·а 

всмоктуван·н·я н·асоса 17, т.к. регулятор тиску 15, відрегульован·ий н·а 

н·адлишковий тиск 0,4 МПа, перешкоджає пропуску дизельн·ого палива з 

н·адлишковим тиском 0,1 МПа газовідділювач 6. Для підготовки важкого 

палива н·а пульті управлін·н·я включається кн·опка "ПІДІГРІВ". При цьому 

включається підігрів видаткового бака I. При досягн·ен·н·і температури 

важкого палива у видатковому баку 45-50°С н·а пульті управлін·н·я блоком 

включається кн·опка "ПІДГОТОВКА ТЯЖКОГО ПАЛИВА". При цьому 

включається н·асос 3 подачі, циркуляційн·ий н·асос 7 і електропідігрівач 8. 

Підігріте важке паливо з видаткового бака I через фільтр грубої очистки 2 

н·асосом 3 подається в газоотделитель 6. Н·адлишкове паливо від н·асоса 3 

відводиться витратн·ий бак. Регулятор тиску 4 відрегульован·ий н·а 

підтримку н·адлишкового тиску системи 0,4 МПа. З газоотделителя важке 

паливо забирається циркуляційн·им н·асосом 7, проходить через підігрівач 

8, тон·кий фільтр фільтр 9 і н·адходить н·а вхід I розподільн·ика палива II. 



 

     

ПФ Н·УК 131.61.21.08 ПЗ 
Аркуш 

     
 

Зм Аркуш № докум. Підпис Дата 

 

 

Через відкритий прохідн·ий клапан· з пн·евмопривідн·им, розташован·ий у 

розподільн·ику, важке паливо н·адходить до виходу П і далі у видатковий 

бак. До описан·ого кон·туру важке паливо циркулює, підігрівається до 

температури 120°С. Датчик температури PII, встан·овлен·ий н·а вході I 

розподільн·ика палива, при досягн·ен·н·і паливом температури 120°С подає 

сигн·ал електропн·евматичн·ий клапан· 10, який відкривається, подавши 

керуючий повітря н·а прохідн·ий клапан· розподільн·ика і закриє його. 

Тяжке паливо піде через відведен·н·я У н·а живлен·н·я дизеля 6ЧН· 18/22. 

Н·адлишкове паливо від н·асосів високого тиску н·адходить у 

газоотделитель 6. Трубопровід поверн·ен·н·я палива в газоотделитель має 

н·еповоротн·ий клапан·. Газові та повітрян·і бульбашки, що утворилися в 

системі, стравлюються з газовідділювача у видатковий бак регулятором 

тиску 5, який відрегульован·ий н·а тиск 0,4 МПа. При н·адходжен·н·і до 

дизеля гарячого важкого палива датчик температури РТ2 при температурі 

більше або дорівн·ює 115°С подасть сигн·ал н·а вимикан·н·я н·асоса 

дизельн·ого 17 палива, підігріву витратн·ого бака і н·агрівальн·их стрічок 

трубопроводів. Для підтримки постійн·ої в'язкості важкого палива перед 

н·асосом високого тиску дизеля служить підігрівач 8, який впливають 

датчик температури або віскозиметр 12. Для виміру витрати пальн·ого 

дизелем служать два расходомера 13, один· з яких встан·овлен·ий н·а вході 

палива в дизель, а ін·ший - н·а виході. Автоматичн·ий перехід дизеля з 

важкого палива н·а дизельн·е відбувається за одн·ого з н·аступн·их відхилен·ь 

параметрів: Зн·ижен·н·я температури важкого палива до 105 ° С перед 

ТН·ВД; Зн·ижен·н·я тиску повітря, що управляє, до 0,3 МПа. Робочий тиск 

повітря, що управляє, стан·овить 0,6-0,8 МПа. При відхилен·н·і зазн·ачен·их 

параметрів датчик температури РТ2 або датчик тиску РД1 подає сигн·ал н·а 

включен·н·я н·асоса дизельн·ого палива 17, відключен·н·я н·асосів важкого 

палива 3 і 7 та електропідігрівача 8. При ручн·ому перекладі роботи блоку 

з важкого палива н·а дизельн·е н·а пульті управлін·н·я є кн·опка . При її 
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н·атискан·н·і включається н·асос 17 дизельн·ого палива, вимикаються н·асоси 

3 і важкого 7 палива і підігрівач 8. 

 



3.3 Розрахунок елементів системи паливопостачання

Вихідні дані:
Ефективна потужність двигуна Р e  = 400 кВт
Питома витрата палива g e  = 0,19 кг/кВт год
Густина палива ρ п  =    913 кг/м 3

  Визначаємо подачу паливопідкачуючого насоса:

0,2497 м 3 /год

де: k = 3 – коефіцієнт запасу подачі. (2...3)
  Визначаємо потужність споживану паливопідкачуючим насосом:

0,0425 кВт

де: Н = 50 м  – напор насоса; (30...60)
η н  = 0,73 – ККД насоса. (0,7...0,85)

Визначаємо площу фільтруючої поверхні паливного фільтра:

0,0039 м 2

де: υ п  = 0,06 м/сек  – швидкість фільтрації; (0,02...0,12)
k жс  = 0,3 – коефіцієнт живого перетину. (0,2...0,3)
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Розрахунок паливопроводів.
  Розрахунок напруження розтягання на внутрішній поверхні паливоп-
роводів:

133,08 МПа

де: P max  = 11,55 МПа  – максимальний тиск згорання;
D T  = 12 мм  – наружний діаметр трубки;
d в  = 11 мм  – внутрішній діаметр трубки.

  Нормальне напруження стискання в радіальному напрямку:

σ r1  = – Pmax = 11,55 МПа

  Найменьше нормальне напруження розтягання в тангенціальному нап-
рямку біля наружньої поверхні паливопроводу:

121,53 МПа

σ r2  = 0 МПа
  Еквівалентне напруження на внутрішній поверхні:

144,63 МПа

  Для сталевих трубопроводів еквівалентне напруження знаходиться в
межах:

σ сум  = 60-150 МПа

  Нижчі значення еквівалентних напружень забеспечують достатню 
жорсткість.
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4 ОХОРОН·А ПРАЦІ∙ 

4.1 Коротка∙ ха∙ра∙ктеристика∙ обла∙дн·а∙н·н·я і умов пра∙ці н·а∙ підприємстві 

Осн·овн·і цехи підприємств ма∙шин·обудівн·ої промисловості - лива∙рн·і, 

кова∙льські, термічн·і (підготовчі) та∙ мета∙лообробн·і (меха∙н·ічн·і, 

меха∙н·оскла∙да∙льн·і, зва∙рюва∙льн·і та∙ ін·.). 

Техн·ологічн·ий процес лива∙рн·ого виробн·ицтва∙ за∙сн·ова∙н·ий н·а∙ 

отрима∙н·н·і виробів допомогою за∙ливки розпла∙влен·ого мета∙лу в різн·і форми. 

Осн·овн·ими н·есприятливими фа∙ктора∙ми виробн·ичого середовища∙, що 

визн·а∙ча∙ють умови пра∙ці в лива∙рн·их цеха∙х, є метеорологічн·і умови, пил, 

токсичн·і га∙зи, шум і зн·а∙чн·е фізичн·е н·а∙пружен·н·я при викон·а∙н·н·і 

н·емеха∙н·ізова∙н·их опера∙цій. Н·есприятливі метеорологічн·і умови у вигляді 

високої темпера∙тури і впливу промен·истого тепла∙ відзн·а∙ча∙ються при пла∙вці 

і за∙ливці мета∙лу, а∙ та∙кож н·а∙гріва∙н·н·і мета∙левих виробів у печа∙х. 

Осн·овн·ими джерела∙ми пилу в лива∙рн·их цеха∙х служа∙ть піскострумин·н·е 

очищен·н·я лиття, обрубка∙ лиття пн·евма∙тичн·ими ін·струмен·та∙ми, вибивка∙ 

лиття, приготува∙н·н·я форм та∙ ін·. Н·есприятливий вплив пилу визн·а∙ча∙ється 

вмістом в її скла∙ді вільн·ої двоокису кремн·ію (20-30%) високої дисперсн·ості. 

В повітрі суча∙сн·их лива∙рн·их цехів вн·а∙слідок провітрюва∙н·н·я і 

н·а∙явн·ості меха∙н·ічн·ої за∙га∙льн·ообмін·н·ої вен·тиляції міститься лише н·евелика∙ 

кількість окису вуглецю, сірчистого га∙зу, окису цин·ку і ін·.  

У деяких відділен·н·ях лива∙рн·их цехів ма∙ють місце шум і вібра∙ція. 

З метою оздоровлен·н·я умов пра∙ці в лива∙рн·их цеха∙х проводиться комплекс 

за∙ходів, спрямова∙н·их н·а∙ вдоскон·а∙лен·н·я техн·ологічн·ого обла∙дн·а∙н·н·я, 

ра∙ціон·а∙льн·е розміщен·н·я його в прольота∙х, меха∙н·іза∙цію і а∙втома∙тиза∙цію 

окремих виробн·ичих процесів, вдоскон·а∙лен·н·я техн·ологічн·ого процесу 

лиття. Та∙к, перехід н·а∙ лиття у постійн·і форми змен·шив обсяг н·а∙йбільш 

трудомістких і пильн·их робіт 

Для поліпшен·н·я умов пра∙ці в процесі приготува∙н·н·я формува∙льн·их і 

стрижн·евих сумішей н·еобхідн·а∙ меха∙н·іза∙ція цих процесів, а∙ та∙кож 

використа∙н·н·я гідро - і пн·евмотра∙н·спорту. Змішуючі бігун·и і млин·и для 
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розлому ма∙теріа∙лів утворюються укриттями з вида∙лен·н·ям з н·их за∙пилен·ого 

повітря. З метою оздоровлен·н·я умов пра∙ці при пла∙вці проводиться 

меха∙н·іза∙ція за∙ва∙н·та∙жен·н·я печей (ва∙гра∙н·ок), пило очищен·н·я  і допа∙люва∙н·н·я 

га∙зів, що відходять від н·их. 

Для боротьби з за∙пилен·істю повітря при піскострумин·н·ої очищен·н·і 

лиття ка∙мери обла∙дн·ують витяжн·ою вен·тиляцією; за∙стосовують для 

очищен·н·я за∙мість ква∙рцового піску дріб, використовують мокрі методи 

очищен·н·я лиття. 

Боротьба∙ з за∙пилен·істю при вибивки виробів з форм проводиться 

шляхом укриття вібра∙ційн·их ма∙шин· і витяжн·ої вен·тиляції. 

Осн·овн·і за∙ходи по боротьбі з виділен·н·ями га∙зів і н·есприятливими 

метеорологічн·ими умова∙ми зводяться до створен·н·я природн·ої і меха∙н·ічн·ої 

вен·тиляції (за∙га∙льн·ообмін·н·ої і місцевої). Всі джерела∙ виділен·н·я тепла∙ і га∙зів 

по можливості обла∙дн·уються місцевою витяжн·ою вен·тиляцією. 

Для змен·шен·н·я шуму в обрубн·ых відділен·н·ях лива∙рн·их цехів очисн·і 

ба∙ра∙ба∙н·и ізолюють в окремі приміщен·н·я а∙бо вста∙н·овлюють у ка∙мера∙х зі 

звукоізоляційн·ими стін·ка∙ми. 

За∙га∙льн·а∙ за∙хворюва∙н·ість в лива∙рн·их цеха∙х за∙звича∙й вище 

за∙га∙льн·оза∙водської. З професійн·их за∙хворюва∙н·ь перше місце за∙йма∙є силікоз. 

У обрубн·иків, що пра∙цюють з вібра∙ційн·ими ін·струмен·та∙ми, може вин·ика∙ти 

вібра∙ційн·а∙ хвороба∙. 

Техн·ологічн·ий процес в кова∙льських цеха∙х поляга∙є в отрима∙н·н·і 

виробів і н·а∙півфа∙брика∙тів із злитків мета∙лу, що н·а∙дходять з лива∙рн·их і 

прока∙тн·их цехів. 

Процеси н·а∙гріва∙н·н·я мета∙лу та∙ пода∙льшої обробки його в кова∙льських 

цеха∙х супроводжуються виділен·н·ям тепла∙ і впливом промен·истого тепла∙ від 

поверхон·ь печей та∙ н·а∙грітого мета∙лу. Крім того, в повітря приміщен·ь 

виділяються продукти н·еповн·ого згорян·н·я па∙лива∙ і пригора∙н·н·я ма∙стильн·их 

ма∙сел (окис вуглецю, сірчистий га∙з, кіптява∙ та∙ ін·.). 

У кова∙льсько-пресових цеха∙х умови пра∙ці ха∙ра∙ктеризуються та∙кож 
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н·есприятливим впливом шуму, створюва∙н·ого роботою кува∙льн·их ма∙шин· і 

шта∙мпува∙льн·их пресів. 

Для оздоровлен·н·я пра∙ці в кова∙льських цеха∙х проводять та∙кі за∙ходи: 

охолоджен·н·я га∙рячих поковок поза∙ цеху а∙бо в спеціа∙льн·их га∙лереях з 

відсмоктува∙н·н·ям га∙рячого повітря з н·их; використа∙н·н·я для н·а∙гріва∙н·н·я печей 

природн·ого га∙зу і повн·е спа∙люва∙н·н·я його; поліпшен·н·я мікрокліма∙тичн·их 

умов шляхом пристрою місцевої витяжн·ої вен·тиляції від н·а∙грітих печей, 

а∙ера∙ції, повітрян·ого душува∙н·н·я та∙ ін·.; для змен·шен·н·я опромін·ен·н·я 

робітн·иків за∙стосовується термоізоляція н·а∙грітих поверхон·ь печей, водян·е 

охолоджен·н·я н·а∙ кришка∙х і ра∙мка∙х печей, пристрій водян·их за∙віс перед 

за∙ва∙н·та∙жува∙льн·им отвором печі. Ва∙жливе зн·а∙чен·н·я ма∙є меха∙н·іза∙ція 

трудомістких процесів, пристрій в цеха∙х місць для відпочин·ку з н·орма∙льн·им 

мікрокліма∙том (а∙льта∙н·ки з водян·ими за∙віса∙ми), за∙безпечен·н·я можливості 

прийн·яття душу а∙бо полудуша∙, орга∙н·іза∙ція ра∙ціон·а∙льн·ого питн·ого режиму. 

Для зн·ижен·н·я шуму доцільн·о за∙мість молотів більш широко 

використовува∙ти преси. 

Осн·овн·им техн·ологічн·им процесом у та∙к зва∙н·их холодн·их меха∙н·ічн·их 

і меха∙н·оскла∙да∙льн·их цеха∙х є холодн·а∙ обробка∙ мета∙лу різа∙н·н·ям н·а∙ різн·их 

верста∙та∙х (тока∙рн·их, фрезерн·их, свердлильн·их). При роботі н·а∙ та∙ких 

верста∙та∙х можливо вплив н·а∙ орга∙н·ізм охолоджуючих рідин· (веретен·н·е, 

солярове ма∙сло, фрезол, 1,5-2% розчин· ка∙льцин·ова∙н·ої соди, 0,03-0,07% 

розчин· хромпика∙ та∙ ін·.), при роботі н·а∙ точильн·о-шліфува∙льн·их верста∙та∙х - 

утворюється пилу. Робота∙ н·а∙ верста∙та∙х підвищен·ої точн·ості 

супроводжується зн·а∙чн·им н·а∙пружен·н·ям зору. Є н·ебезпека∙ тра∙вма∙тичн·их 

пошкоджен·ь, особливо при обслуговува∙н·н·і шта∙мпува∙льн·их, пресува∙льн·им 

верста∙тів та∙ ін·. 

Оздоровчі за∙ходи зводяться до н·а∙ступн·ого. Для попереджен·н·я 

розбризкува∙н·н·я охолоджуючих ма∙сел за∙стосовуються пристрої, що н·е 

допуска∙ють н·а∙дходжен·н·я рідин·и при зупин·ці верста∙та∙, обла∙дн·а∙н·н·я 

верста∙тів щитка∙ми, екра∙н·а∙ми, що обмежують поширен·н·я бризок. Для 
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змен·шен·н·я розпилен·н·я охолоджуючої рідин·и і виділен·н·я па∙роподібн·і 

речовин· у повітря цехів а∙втома∙тичн·і верста∙ти обла∙дн·уються витяжн·ою 

вен·тиляцією, зблокова∙н·ій з пусковим меха∙н·ізмом верста∙та∙. При відсутн·ості 

місцевої вен·тиляції повин·н·а∙ бути передба∙чен·а∙ за∙га∙льн·о-обмін·н·а∙ меха∙н·ічн·а∙ 

вен·тиляція. Ста∙н·ин·и верста∙тів вла∙штовують та∙ким чин·ом, щоб охолоджуючі 

рідин·и легко стіка∙ли у відповідн·і прийма∙чі. 

Ма∙стильн·о-охолоджуючі рідин·и рекомен·дується н·е рідше одн·ого ра∙зу 

н·а∙ місяць дезін·фікува∙ти. 

В цілях попереджен·н·я вин·икн·ен·н·я шкірн·их за∙хворюва∙н·ь 

рекомен·дується за∙мін·а∙ мін·ера∙льн·их ма∙сел їх водн·ими емульсіями, н·е 

допуска∙ється вміст н·а∙фтен·ових кислот, вільн·ого лугу, ка∙льцин·ова∙н·ої соди 

вище допустимих н·орм. 

Обтира∙льн·ий ма∙теріа∙л для верста∙тів повин·ен· бути промитим і 

продезін·фікова∙н·им.  

В меха∙н·оскла∙да∙льн·их цеха∙х для з'єдн·а∙н·н·я мета∙левих ча∙стин· 

за∙стосовують різн·і способи електрозва∙рюва∙н·н·я (точкова∙, дугова∙). При 

дуговому електрозва∙рюва∙н·н·і відбува∙ється ін·тен·сивн·ий вплив полум'я 

вольтової дуги, в спектрі випромін·юва∙н·н·я якої є ультра∙фіолетові промен·і. 

Ці промен·і можуть виклика∙ти професійн·е за∙хворюва∙н·н·я очей -

електроофта∙льмію. Висока∙ яскра∙вість вольтової дуги може бути причин·ою 

пошкоджен·н·я сітківки. Ін·шою професійн·ою шкідливістю при дуговому 

електрозва∙рюва∙н·н·і є зва∙рюва∙льн·ий а∙ерозоль високій дисперсн·ості і 

скла∙дн·ого скла∙ду (ча∙стин·ки за∙ліза∙, оксидів ма∙рга∙н·цю, хрому та∙ ін·ших 

елемен·тів, що входять до скла∙ду зва∙рюва∙льн·их ма∙теріа∙лів, електродів і 

обма∙зок електродів). Крім того, при зва∙рюва∙н·н·і виділяються деякі 

га∙зоподібн·і продукти (окисли а∙зоту, фтористий воден·ь). 

Ра∙дика∙льн·е оздоровлен·н·я умов пра∙ці при зва∙рюва∙н·н·і досяга∙ється 

за∙стосува∙н·н·ям а∙втома∙тичн·ого, н·а∙піва∙втома∙тичн·ого зва∙рюва∙н·н·я під флюсом, 

а∙ та∙кож зва∙рюва∙н·н·я в а∙тмосфері ін·ертн·их га∙зів. Для за∙хисту орга∙н·ів зору 

за∙стосовують щитки і ма∙ски зі світлофільтра∙ми, які поглин·а∙ють 
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ультра∙фіолетові й ін·фра∙червон·і промен·і і змен·шують яскра∙вість дуги. 

Ва∙жливим за∙ходом для оздоровлен·н·я умов пра∙ці зва∙рн·иків є за∙хист їх від 

виділяються га∙зів і пилу. При ста∙ціон·а∙рн·ій зва∙рюва∙н·н·і в ка∙бін·а∙х це 

досяга∙ється пристроєм місцевої витяжн·ої вен·тиляції у вигляді бічн·их 

відсмоктува∙чів н·а∙д стола∙ми зва∙рюва∙н·н·я. При н·еможливості за∙стосува∙ти 

місцеву витяжн·у вен·тиляцію (зва∙рюва∙н·н·я, що проводиться н·а∙ великій площі 

цехів) вида∙лен·н·я га∙зів здійсн·юється шляхом за∙га∙льн·о-обмін·н·ої меха∙н·ічн·ої 

вен·тиляції з пода∙чею повітря в робочу зон·у (н·а∙ деякій відста∙н·і від постів) та∙ 

природн·ої а∙бо меха∙н·ічн·ої витяжки з верхн·ьої зон·и приміщен·н·я. При 

проведен·н·і зва∙рюва∙н·н·я в за∙мкн·утих простора∙х (цистерн·и, відсіки суден· та∙ 

ін·) вен·тилюва∙н·н·я проводять за∙ допомогою рухомих відсмоктува∙чів з 

ма∙ксима∙льн·им н·а∙ближен·н·ям всмоктува∙льн·ого отвору до 

електрозва∙рюва∙льн·ої дузі. У тих випа∙дка∙х, коли н·е можн·а∙ за∙безпечити 

обмін· повітря в за∙мкн·утому просторі, повітря пода∙ють під шолом 

електрозва∙рн·ика∙. Для покра∙ща∙н·н·я умов пра∙ці велике зн·а∙чен·н·я ма∙є 

за∙стосува∙н·н·я електродів з мін·іма∙льн·им вмістом ма∙рга∙н·цю і ква∙рцу. Для 

за∙хисту оточуючих від дії випромін·юва∙н·н·я дуги вла∙штовують ка∙бін·ети для 

зва∙рюва∙льн·иків, за∙хища∙ють їх робочі місця ширма∙ми, щитка∙ми. 

4.2 А∙н·а∙ліз умов пра∙ці н·а∙ робочому місці 

Доступн·ість ен·ергії і н·а∙дійн·ість ен·ергопоста∙ча∙н·н·я у суча∙сн·ому світі є 

осн·овою розвитку екон·оміки, покра∙щен·н·я якості життя людей. 

Н·а∙йва∙жливішими проблема∙ми перспективн·ого розвитку теплової 

ен·ергетики ста∙ли пода∙льше техн·ічн·е удоскон·а∙лен·н·я, перехід н·а∙ прин·ципово 

н·ові техн·ології, що за∙безпечують підвищен·н·я екон·омічн·ої та∙ ен·ергетичн·ої 

ефективн·ості, н·а∙дійн·ості й екологічн·ої чистоти виробн·ицтва∙ електричн·ої 

ен·ергії з мін·іміза∙цією викидів у н·а∙вколишн·є середовище до екологічн·ого 

безпечн·ого рівн·я. Впрова∙джен·н·я гібридн·их уста∙н·овок, що розробляються і 

являють собою поєдн·а∙н·н·я па∙ливн·их елемен·тів та∙ ПГУ, може дозволити у 

перспективі досягти к.к.д. 75%, а∙ при використа∙н·н·і коген·ера∙ційн·их 

техн·ологій з виробн·ицтвом та∙кож теплоти – до 85% та∙ більше.  
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Ста∙ціон·а∙рн·і дизель-ген·ера∙торн·і уста∙н·овки, які пра∙цюють н·а∙ рідкому 

па∙ливі, випуска∙ються числен·н·ими підприємства∙ми Росії та∙ Укра∙їн·и. Вон·и 

предста∙вляють широку н·омен·кла∙туру дизельн·их електроста∙н·цій, прида∙тн·их 

для використа∙н·н·я в якості а∙втон·омн·ого джерела∙ електричн·ої та∙ теплової 

ен·ергії в умова∙х відсутн·ості цен·тра∙лізова∙н·ого електропоста∙ча∙н·н·я та∙ 

га∙зопоста∙ча∙н·н·я. В оста∙н·н·і роки ба∙га∙то дизельн·их за∙водів СН·Д перейшли н·а∙ 

випуск га∙зових коген·ера∙ційн·их електроста∙н·цій. 

У зв'язку з широким розповсюджен·н·ям комп'ютерн·ої техн·іки, 

електрон·н·их систем охорон·н·ої сигн·а∙ліза∙ції, робототехн·іки, що висува∙ють 

підвищен·і вимоги до н·а∙дійн·ості електропоста∙ча∙н·н·я, за∙требува∙н·ість ма∙лих 

ста∙ціон·а∙рн·их електроста∙н·цій як а∙ва∙рійн·о-резервн·их джерел 

електропоста∙ча∙н·н·я істотн·о зросла∙. 

Сьогодн·і ма∙лі електроста∙н·ції широко за∙стосовують у скла∙ді джерел 

безперебійн·ого електроживлен·н·я ба∙н·ків, торговельн·их підприємств, офісів, 

а∙дмін·істра∙тивн·их та∙ цивільн·их будин·ків. 

Та∙кі електроста∙н·ції а∙втома∙тичн·о включа∙ються в роботу при втра∙ті 

н·а∙пруги зовн·ішн·ьої мережі, здійсн·юють а∙втон·омн·е електропоста∙ча∙н·н·я 

об'єктів протягом певн·ого розра∙хун·кового періоду ча∙су, а∙втома∙тичн·о 

відключа∙ються при пон·овлен·н·і зовн·ішн·ього електропоста∙ча∙н·н·я. 

Ула∙штува∙н·н·я ма∙лої електроста∙н·ції вима∙га∙є дотрима∙н·н·я певн·их пра∙вил 

безпеки. 

При використа∙н·н·і ста∙ціон·а∙рн·ого ва∙ріа∙н·ту двигун·и потрібн·о мон·тува∙ти 

у спеціа∙льн·их приміщен·н·ях міцн·о за∙кріпивши н·а∙ цеглян·ому чи бетон·н·ому 

фун·да∙мен·ті. Об’єм приміщен·н·я повин·ен· бути н·е мен·ше 20-кра∙тн·ого  об’єму 

ста∙н·ції. У приміщен·н·і повин·н·о бути два∙ виходи з дверима∙, які оббива∙ються 

н·егорючим ма∙теріа∙лом (листовим мета∙лом) з вихода∙ми н·а∙зовн·і. Вихлопн·і 

труби повин·н·і проходити н·е ближче 0,5 м від трубопроводів з горючими чи 

ма∙стильн·ими ма∙теріа∙ла∙ми, виводитися з приміщен·н·я для викидів 

відпра∙цьова∙н·их га∙зів в а∙тмосферу і бути обла∙дн·а∙н·ими глушн·ика∙ми та∙ 

іскрога∙сн·ика∙ми. Приміщен·н·я потрібн·о постійн·о провітрюва∙ти, за∙безпечити 
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н·а∙дійн·ою вен·тиляцією й за∙соба∙ми пожежога∙сін·н·я. Якщо в одн·ому 

приміщен·н·і змон·това∙н·о декілька∙ двигун·ів, то вільн·ий прохід між н·ими 

повин·ен· бути н·е мен·ше 1,5 м. В ма∙шин·н·ому відділен·н·і н·а∙ видн·их місцях 

розміщуються ін·струкції по догляду за∙ ДВЗ і пра∙вила∙ їх експлуа∙та∙ції. 

Зн·а∙ходячись в приміщен·н·і ста∙ціон·а∙рн·ої електроста∙н·ції людин·а∙ 

відчува∙є н·ега∙тивн·і впливи виробн·ичих фа∙кторів, що створюються 

пра∙цюючим двигун·ом: 

Шум; 

Вібра∙ція; 

Відпра∙цьова∙н·і га∙зи; 

Підвищен·а∙ темпера∙тура∙; 

Сухість повітря; 

Електричн·ий струм високої н·а∙пруги; 

Н·а∙явн·ість хімічн·их речовин· в повітрі робочої зон·и 

Ймовірн·ість вин·икн·ен·н·я пожежі. 

Робота∙ ста∙ціон·а∙рн·ого двигун·а∙ супроводжується шумом і вібра∙цією. 

Рівен·ь шуму за∙звича∙й скла∙да∙є 85-95 дБ, що перевищує н·ормова∙н·і зн·а∙чен·н·я 

(80дБ). Вплив шуму поляга∙є у погіршен·н·і фун·кцій слуху і появі професійн·ої 

приглухува∙тості. Крім цього стра∙жда∙ють н·ервова∙ і серцево-судин·н·а∙ 

системи.  

Вібра∙ція проявляється у н·евеликих зн·а∙чен·н·ях, оскільки колива∙н·н·я 

га∙сяться в ма∙сивн·ому фун·да∙мен·ті двигун·а∙.  

В приміщен·н·і електроста∙н·ції реєструється підвищен·а∙ темпера∙тура∙ і 

н·изька∙ відн·осн·а∙ вологість повітря. Це може призвести до пересиха∙н·н·я 

слизових оболон·ок орга∙н·ів диха∙н·н·я і очей, що виклика∙є ча∙сті ін·фекційн·і 

за∙хворюва∙н·н·я і хвороби очей. Крім цього підвищен·а∙ темпера∙тура∙ повітря – 

це причин·а∙ перегріва∙н·н·я тіла∙ і можливих теплових уда∙рів. В та∙ких 

темпера∙турн·их режима∙х особливу н·ебезпеку створюють можливі протяги в 

приміщен·н·і. 
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Для промива∙н·н·я фільтрів та∙ ін·ших дета∙лей двигун·а∙ використовується 

дизельн·е па∙ливо. Вон·о н·ега∙тивн·о вплива∙є слизові оболон·ки і шкіру людин·и. 

А∙ле та∙кі н·а∙слідки рідко вин·ика∙ють, оскільки дизельн·е па∙ливо ма∙лотоксичн·е, 

а∙ кон·цен·тра∙ція в повітрі н·езн·а∙чн·а∙ вн·а∙слідок н·изької випа∙ровува∙н·ості 

речовин·и.  

Серед н·ега∙тивн·их сторін· роботи моториста∙ – робота∙ у 2-3 змін·и. 

Трива∙лість змін·и 8-12 годин·.  

Під ча∙с ремон·тн·их робіт вин·ика∙ють фізичн·і перен·а∙пружен·н·я окремих 

груп м’язів і орга∙н·ів при переміщен·н·і чи підн·іма∙н·н·і дета∙лей двигун·а∙ та∙ 

ін·ших ва∙н·та∙жів. 

Н·а∙  ста∙ціон·а∙рн·их електроста∙н·ціях існ·ують електро- і 

пожежовибухон·ебезпека∙. Та∙кі умови роботи вима∙га∙ють за∙стосува∙н·н·я 

за∙собів і за∙ходів пожежн·ої безпеки – порошкових і вуглекислотн·их 

вогн·ега∙сн·иків. Н·а∙явн·ість електричн·ого струму високої н·а∙пруги і сили 

передба∙ча∙є ула∙штува∙н·н·я штучн·ого за∙землен·н·я. 

Безпечн·а∙ робота∙ ДВЗ за∙безпечується та∙кож за∙городжен·н·ям 

н·ебезпечн·их місць, відповідн·ими процедура∙ми підготовки двигун·ів до 

роботи, своєча∙сн·им техн·ічн·ими огляда∙ми і обслуговува∙н·н·ям, а∙ та∙кож чітким 

дотрима∙н·н·ям пра∙вил техн·іки безпеки при їх експлуа∙та∙ції. 

У  результа∙ті проведен·н·я гігієн·ічн·ої оцін·ки умов пра∙ці моториста∙ 

(ма∙шин·іста∙) вста∙н·овлен·і певн·і ха∙ра∙ктеристики робочого місця (та∙блиця 

____). 

Та∙блиця  Ба∙льн·а∙ оцін·ка∙ елемен·тів умов пра∙ці моториста∙ (ма∙шин·іста∙) 
Пока∙зн·ик  Зн·а∙чен·н·я  Ба∙л  

Темпера∙тура∙, оС 28 3 
Відн·осн·а∙ вологість, %  47 1 
Шум, дБА∙  86   4 
Н·ервово-емоційн·е н·а∙ва∙н·та∙жен·н·я Прості дії за∙ 

за∙да∙н·им пла∙н·ом 
2 

Змін·н·ість  2 змін·и 2 
Точн·ість зорових робіт груба∙ 1 
Число об’єктів спостережен·н·я 6 2 
Освітлен·ість, лк 150 2 
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6.3 Розра∙хун·ок ін·тегра∙льн·ої ба∙льн·ої оцін·ки 

Визн·а∙чимо ін·тегра∙льн·у ба∙льн·у оцін·ку тяжкості пра∙ці згідн·о 

пока∙зн·иків, що ха∙ра∙ктеризують умови пра∙ці н·а∙ робочому місті.    

 Ін·тегра∙льн·а∙ ба∙льн·а∙ оцін·ка∙ тяжкості пра∙ці в 46,2 ба∙лів відповіда∙є 4 

ка∙тегорії тяжкості пра∙ці. 

Ступін·ь втомлюва∙н·ості визн·а∙ча∙ємо за∙ формулою: 

 
Пра∙цезда∙тн·ість людин·и в да∙н·их умова∙х пра∙ці – величин·а∙, протилежн·а∙ 

втомлюва∙н·ості: 

   

Оцін·ка∙ умов пра∙ці пока∙за∙ла∙, що вон·и є шкідливими (4 ка∙тегорія 

тяжкості пра∙ці). Відповідн·о, н·еобхідн·о розробити за∙ходи по за∙безпечен·н·ю 

безпечн·их и комфортн·их умов пра∙ці.  

4.4 Визн·а∙чен·н·я за∙ходів з охорон·и пра∙ці 

За∙ допомогою досліджен·ь вста∙н·овлен·о, що умови пра∙ці моториста∙ 

(ма∙шин·іста∙) дизельн·ої електроста∙н·ції н·е можн·а∙ н·а∙зва∙ти н·е тільки 

комфортн·ими, а∙ле й допустимими. Н·а∙йча∙стіше їх відн·осять до шкідливих 

через н·а∙явн·ість підвищен·их рівн·ів фа∙кторів виробн·ичого середовища∙ і 

трудового процесу.   

Гігієн·ічн·а∙ оцін·ка∙ умов пра∙ці н·а∙ робочому місці моториста∙ (ма∙шин·іста∙) 

ста∙ціон·а∙рн·ої електроуста∙н·овки визн·а∙чила∙, що н·а∙йгірші зн·а∙чен·н·я ма∙ють та∙кі 

виробн·ичі фа∙ктори, як шум, темпера∙тура∙ повітря робочої зон·и, освітлен·н·я 

робочого місця, змін·н·ість. Крім цього протягом змін·и швидко втра∙ча∙ється 

пра∙цезда∙тн·ість і н·а∙ста∙є втома∙. Відповідн·о, са∙ме для покра∙щен·н·я умов пра∙ці, 

а∙ та∙кож для змен·шен·н·я втоми пра∙цівн·ика∙ можн·а∙ використовува∙ти та∙кі 

за∙ходи: 
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- вста∙н·овлен·н·я ра∙ціон·а∙льн·их режимів пра∙ці і відпочин·ку;  

- дода∙ткові перерви в роботі; 

- використа∙н·н·я н·а∙вушн·иків для змен·шен·н·я впливу шуму; 

- а∙кустичн·а∙ обробка∙ приміщен·н·я за∙ ра∙хун·ок укрива∙н·н·я стелі і стін· 

звукопоглин·а∙льн·ими ма∙теріа∙ла∙ми; 

- за∙мін·а∙ ла∙мп за∙га∙льн·ого освітлен·н·я н·а∙ більш потужн·і; 

- регулярн·е миття вікон· і пла∙фон·ів світильн·иків;  

- вста∙н·овлен·н·я ра∙ціон·а∙льн·ої системи вен·тиляції приміщен·н·я; 

- регулярн·е провітрюва∙н·н·я виробн·ичого приміщен·н·я; 

- регулярн·е проведен·н·я медичн·их оглядів пра∙цівн·иків; 

- випла∙та∙ компен·са∙ції за∙ роботу в шкідливих умова∙х пра∙ці (12-16% до 

за∙рпла∙ти); 

вида∙ча∙ безкоштовн·о лікува∙льн·о-профіла∙ктичн·ого ха∙рчува∙н·н·я. 
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        5 ТЕХН·ІКО – ЕКОН·ОМІЧН·Е ОБГРУН·ТУВАН·Н·Я ПРИЙН·ЯТИХ 

ТЕХН·ІЧН·ИХ РІШЕН·Ь. 

        Екон·омічн·е обґрун·туван·н·я розроблен·ого проекту дизельн·ого двигун·а   

6ЧН· 18/22 для роботи н·а дизельн·ому паливі  має н·а меті встан·овлен·н·я 

доцільн·ості такої розробки та можливість застосуван·н·я її н·а практиці.         

      Критерієм ефективн·ості застосуван·н·я запропон·ован·ої кон·струкції 

двигун·а є відн·ошен·н·я суми затрат н·а його розробку, виготовлен·н·я і 

впроваджен·н·я у виробн·ицтво  до величин·и отриман·ого річн·ого 

екон·омічн·ого ефекту від його застосуван·н·я в складі дизельн·ого двигун·а-

ген·ератора для виробн·ицтва електроен·ергії та тепла. 

         У відповідн·ості з осн·овн·ими показн·иками ефективн·ості н·ової техн·іки 

або техн·ології головн·им є екон·омічн·ий ефект, що представляє собою 

загальн·у екон·омію всіх виробн·ичих ресурсів отриман·их підприємством в 

результаті запроваджен·н·я н·ової техн·іки. 

        У магістерському проекті розроблен·а кон·струкція дизельн·ого двигун·а 

6ЧН·18/22 потужн·істю 400 кВт для роботи н·а дизельн·ому паливі. За рахун·ок 

збільшен·н·я потужн·ості запроектован·ого двигун·а порівн·ян·о з двигун·ом - 

прототипом 6ЧН·18/22 його ефективн·і показн·ики дещо збільшилися в 

порівн·ян·н·і з двигун·ом-прототипом. Для забезпечен·н·я стабільн·ої та 

безпечн·ої роботи запроектован·ого двигун·а 6ЧН·18/22 н·а режимі холостого 

ходу та малих н·аван·тажен·н·ях  в дипломн·ому проекті розроблен·а паливн·а 

система. 

        Екон·омічн·ий ефект від застосуван·н·я двигун·а 6ЧН·18/22 одержан·ий за 

рахун·ок змен·шен·н·я експлуатаційн·их витрат н·а паливо.  Загальн·а сума    

витрат н·а розробку двигун·а 6ЧН·18/22  його впроваджен·н·я у виробн·ицтво 

складають 300000грн·,  із яких 30000грн· затрачен·о н·а розробку техн·ічн·ої 

докумен·тації, 150000грн· н·а підготовку виробн·ицтва, 120000грн· н·а 

проведен·н·я його випробуван·н·я. 

        Цін·а запроектован·ого двигун·а  в порівн·ян·н·і із двигун·ом - прототипом 

6ЧН·18/22 збільшилась н·а 50000 грн·. 
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Вихідн·і дан·і для розрахун·ку екон·омічн·ого  ефекту  приведен·і в таблиці 8.1. 

 

Таблиця 5.1 Техн·іко-екон·омічн·і показн·ики базового і запроектован·ого 

двигун·ів 

Н·аймен·уван·н·я показн·иків 
 

Позн·ачен·н·я 
Величин·а 

базовий запроектован·ий 

1 2 3 4 

Ефективн·а потужн·ість двигун·а, кВт  225 400 

Питома витрата палива, г/(кВт·год):  
 

 
225 190 

 Питома витрата масла, кг/(кВт·год) gм 0,001 0,001 
 Частота обертан·н·я колін·частого валу,   
хв-1. n 600 600 

 Цін·а двигун·а, грн·.  560000 610000 
  Цін·а палива, грн·/кг: 

    
 

Цп 28 28 

 Оптова цін·а масла М10Г2ЦС, грн·/кг Цм 72,5 72,5 

 Тривалість роботи двигун·а за рік, год t 6000 6000 

 Коефіцієн·т частин·и вартості переборки 
двигун·а в його цін·і Впер 0,05 0,05 

 Коефіцієн·т частки вартості 
капітальн·ого ремон·ту в цін·і двигун·а 

 

0,30 0,30 

 Коефіцієн·т використан·н·я потужн·ості 
двигун·а Кп 0,9 0,9 

 Ресурс двигун·а до першої переборки, 
год  tпер 15000 15000 

Ресурс двигун·а до капітальн·ого 
ремон·ту, год tкр 53000 53000 

Н·ормативн·ий коефіцієн·т порівн·яльн·ої 
екон·омічн·ої ефективн·ості Ем 0,15 0,15 
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 Затрати н·а розробку і впроваджен·н·я  
двигун·а, грн·. Цзат - 300000 

  
          

   Річн·ий екон·омічн·ий ефект від впроваджен·н·я н·ового устаткуван·н·я 

довготривалого використан·н·я зн·аходиться по формулі 

 

                          

 

Розрахун·ок складових витрат 

 
1. Річн·ий об'єм роботи, викон·уван·ий двигун·ом при використан·н·і його по 

призн·ачен·н·ю 

    В = кп··Рe·t, кВт·год/рік                                                                                

    Вб = 0,9·225·6000 =1,215·106  кВт/рік 

    Вн· = 0,9·400·6000 = 2,16·106  кВт/рік 

   Коефіцієн·т змін·и продуктивн·ості н·ового двигун·а в порівн·ян·н·і з 

базовим 

       a1 = Bн·/Вб = 2,16·106/1,215·106 = 1,755                                                  

4. Термін· служби двигун·а до капітальн·ого ремон·ту 

                     T = Tкр/t , років                                                                           

         Tб = 53000/6000 = 8,83 років  

          Tн· = 53000/6000 = 8,83 років  

          Рн· = 1/Тн· =1/10 = 0,1 – доля відрахуван·ь від балан·сового прибутку н·а   

повн·у рен·овацію двигун·а.                                                                       

          Рб = 1/Тб =1/10 = 0,10 
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  Коефіцієн·т, що враховує змін·у термін·у служби н·ового двигун·а в  

 порівн·ян·н·і з базовим                                                                                             

 

 де Ен· = 0,15 – н·ормативн·ий коефіцієн·т ефективн·ості капітальн·их вкладен·ь 

5. Поточн·і затрати н·а газове паливо 

    Зп = кп·be· Рe ·t ·Цп, грн·/рік                                                                                       

    Зпб = 0,9· 0,225·225·6000·28  = 7654500грн·/рік. 

    Зпн·  = 0,9·0,19·400·6000·28 = 11491200грн·/рік. 

6.  Поточн·і затрати  н·а  мастило                                                                               

Зм  = gм·Цм·В, грн·/рік                                                                                                                                       

 Змб  = 0,001·72,5·1,215·106  = 15187 грн·/рік. 

 Змн·  =  0,001·72,5·2,16·106  = 27000 грн·/рік. 

7. Затрати  н·а  поточн·ий  ремон·т  двигун·а 

   Зпр = bпер·t·Ц / tпер, грн·/рік                                                                            

   Зпрб = 0,05·6000·560000/8000 =  21000 грн·/рік. 

   Зпрн·  = 0,05·6000·610000/8000 =  22875 грн·/рік. 

8. Затрати  н·а  капітальн·ий  ремон·т  двигун·а  

    Зкр  = bкр· t ·Ц / tкр, грн·/рік.                                                                          

    Зкрб = 0,30·6000·560000/60000 =  16800 грн·/рік. 

    Зкрн·  = 0,30·6000·610000/60000 =  18300 грн·/рік.  

9.Річн·а зарплата обслуговуючого персон·алу 

Зоп = Сг ·t·qзп = 13,5·6000·0,43 = 34830 грн·/рік, де                                  

Сг = 13,5грн·/год – годин·н·а ставка оператора з врахуван·н·ям доплат і 

відрахуван·ь н·а соціальн·і потреби; 

 qзп = 0,43 – частка зарплати обслуговуючого персон·алу, що приходиться 

н·а обслуговуван·н·я двигун·а. 

 

 

0,1
15,01,0
15,01,0

2 =
+
+

=
+
+

=
нн

нб

ЕР
ЕР

а



 

     

ПФ Н·УК 131.61.21.08 ПЗ 
Аркуш 

     
 

Зм Аркуш № докум. Підпис Дата 

 

 

10. Експлуатаційн·і  витрати  споживача  за  рік 

     И = Зп + Зм + Зпр + Зкр + Зоп, грн·/рік.                                                         

     Иб = 7654500+15187+21000+16800+34830 = 7742317 грн·/рік.  

     Ин· = 11491200 + 27000 + 22875 + 18300 + 34830 = 11594205грн·/рік. 

11. Річн·ий  екон·омічн·ий  ефект  від  створен·н·я  і  експлуатації   двигун·а  

6ЧН·18/22.  

 

 
 

12. Термін·  окупн·ості  затрат  н·а  розробку  і впроваджен·н·я  у виробн·ицтво 

двигун·а 6ЧН·18/22, складає Ток =  Цзат/ Е = 300000/77981 = 3,8  років, що  н·е  

перевищує  рекомен·дован·их  термін·ів  окупн·ості  устаткуван·н·я 

довготривалого  користуван·н·я  Ток = 3…8 років. 
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ЗА∙ГА∙ЛЬН·І ВИСН·ОВКИ 

 

Згідн·о із за∙вда∙н·н·ям розроблен·і н·еобхідн·і кон·структорські, розра∙хун·кові і 

поясн·юва∙льн·і ма∙теріа∙ли по га∙зодизельн·ому двигун·у 6ЧН·18/22, які 

оформлен·і у вигляді поясн·юва∙льн·ої за∙писки та∙ кон·структорської ча∙стин·и 

проекту за∙га∙льн·ою кількістю 4 а∙ркушів форма∙ту А∙1 

Н·а∙ поча∙тку магістерської роботи по за∙да∙н·им вихідн·им па∙ра∙метра∙м 

двигун·а∙ N = 400 кВт  визн·а∙чен·ий двигун·-прототип 6ЧН· 18/22 і проведен·і 

розра∙хун·ки па∙ра∙метрів робочого циклу. По результа∙та∙м розра∙хун·ків 

побудова∙н·і ін·дика∙торн·а∙ діа∙гра∙ма∙ дійсн·ого робочого циклу і діа∙гра∙ми сил, 

що діють н·а∙ дета∙лі КШМ, величин·и яких зн·а∙йден·і в дин·а∙мічн·ому 

розра∙хун·ку двигун·а∙. 

Ці діа∙гра∙ми побудова∙н·і н·а∙ листі гра∙фічн·ої ча∙стин·и проекту. 

З теплового розра∙хун·ку та∙ розра∙хун·ків н·а∙ міцн·ість двигун·а∙ було 

взято н·еобхідн·і вихідн·і да∙н·і для розра∙хун·ку паливн·ої системи. 

 Основною частиною дипломного проекту є розробка та 

розрахунок паливної системи а також система паливопідготовки 

для використання інших видів моторних палив. Система 

паливопідготовки повин·н·а забезпечувати очищен·н·я палива від води, 

механ·ічн·их домішок та ін·. до рівн·я цих показн·иків дизельн·ого палива, а 

також підігрів палива до отриман·н·я в'язкості н·еобхідн·ої за умовами подачі 

та ефективн·ого згорян·н·я.  

Зва∙жа∙ючи н·а∙ те, що розроблен·ий дизельн·ий двигун· є джерелом шуму 

і вібра∙ції, ча∙стин·у проекту відведен·о для розробки за∙ходів по змен·шен·н·ю 

н·ега∙тивн·ого впливу його роботи н·а∙ обслуговуючий персон·а∙л і н·а∙ 

н·а∙вколишн·є середовище. 

Річн·ий  екон·омічн·ий  ефект  від  створен·н·я  і  експлуатації   двигун·а  

6ЧН·18/22 складає 77971 грн·. 
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