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ВСТУП 

            В зв’язку із ро·сто·м цін на нафто·про·дукти та ско·ро·чення запасів нафти 

все більш актуальним стають ро·бо·ти, направлені на вико·ристання в ДВЗ 

альтернативних палив. Нео·бхідність їх вико·ристання в двигунах різно·го· 

призначення о·бумо·влена тако·ж заго·стренням еко·ло·гічних про·блем, ство·рених 

різким збільшенням парку двигунів внутрішньо·го· зго·ряння. Ці факто·ри 

визначають нео·бхідність по·шуку альтернативних паливно·-енергетичних 

ресурсів. Діапазо·н видів палива, що· о·держують із цих ресурсів, до·статньо· 

широ·кий. Це і палива із ко·рисних вико·пних: приро·дно·го· газу, газо·во·го· 

ко·нденсату, вугілля, го·рючих сланців, бітуміно·зних пісків; палива ро·слинно·го· 

та тваринно·го· по·хо·дження: ро·слинно·го· масла, палива із біо·маси, та жирів із 

тварин; о·держаних із нео·рганічних та о·рганічних ресурсів синтетичні  палива, 

спирти та ефіри. 

О·со·бливе місце серед цих сиро·винних ресурсів займають палива, що· 

виро·бляються із по·но·влювано·ї сиро·вини.  

Для газифікації мо·жуть бути вико·ристані різні види твердо·го· палива 

(деревина, то·рф, вико·пне вугілля, антрацит, ко·кс). Паливо· з великим вмісто·м 

мінеральних до·мішо·к, мало·ю термічно·ю та механічно·ю міцністю і велико·ю 

спікливістю для газифікації не придатне. О·станнім часо·м у зв’язку з 

приділенням серйо·зно·ї уваги питанням ресурсо· - та енерго·збереження 

про·во·дяться ко·мплексні до·слідно·-ко·нструкто·рські ро·бо·ти, по·в’язані з 

про·ектуванням та експлуатацією газо·генерато·рів, призначених для ро·бо·ти на 

відхо·дах деревинно·го· виро·бництва та по·буто·вих і сільсько·го·спо·дарських 

відхо·дах (гілки, со·ло·ма, сто·вбур со·няшника, лушпиння со·няшнико·во·го· насіння 

то·що·). Ці газо·генерато·ри мо·жуть призначатись для вико·ристання як на 

гро·мадських о·б’єктах, так і для індивідуально·го· засто·сування. 

          При засто·суванні стаціо·нарних двигунів внутрішньо·го· зго·ряння 

практично· у всіх сферах го·спо·дарства важливим є те, що·  по·ряд  із 

виро·бництво·м електрично·ї енергії мо·жливо· виро·бляти і тепло·ву енергію.  
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По·яснюється це тим, що·  температури  випускних газів на вихо·ді із циліндрів 

двигуна до·статньо· висо·кі: 400-450ºС – у дизельних двигунів та 500-600 ºС для 

газо·вих двигунів.   

      Для забезпечення надійно·го· пуску газо·во·го· двигуна 6ГЧН25/34 та стабільно·ї 

йо·го· ро·бо·ти на режимі хо·ло·сто·го· хо·ду при вико·ристанні в яко·сті палива 

піро·лізно·го· газу  (генерато·рно·го· газу) в кваліфікаційній ро·бо·ті запро·по·но·вана  

по·кращена ко·нструкція дро·сельно·ї заслінки.  
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РО·ЗДІЛ 1. ЗАСТО·СУВАННЯ  ГЕНЕРАТО·РНО·ГО· ГАЗУ В ЯКО·СТІ 
ПАЛИВА ДЛЯ ГАЗО·ВО·ГО· ДВИГУНА ТА О·ПИС КО·НСТРУКЦІЇ ДВИГУНА 

- ПРО·ТО·ТИПУ 

1.1 Загальні характеристики газо·по·дібно·го· палива 

Газо·по·дібне паливо· має ряд важливих переваг перед іншими видами 

палива, о·сно·вними з яких є: відсутність зо·ли під час спалювання газо·по·дібно·го· 

палива; практично· по·вна відсутність диму, сажі та інших про·дуктів непо·вно·го· 

зго·ряння; мо·жливість до·сягнення висо·ких температур го·ріння за рахуно·к 

по·передньо·го· підігрівання по·вітря, нео·бхідно·го· для го·ріння; мо·жливість 

спалювання газу з меншими тепло·вими втратами внаслідо·к кращо·го· 

перемішування газу і по·вітря та меншо·го· надлишку о·станньо·го·; легкість та 

зручність регулювання про·цесу го·ріння та мо·жливість йо·го· по·вно·ї механізації 

та авто·матизації; зручність транспо·ртування на дальні відстані; відно·сна 

про·сто·та паливно·го· го·спо·дарства та йо·го· устаткування; по·ліпшені санітарно·-

гігієнічні умо·ви праці персо·налу, що·  о·бслуго·вує то·пко·ві та пічні пристро·ї. 

В то·й же час при вико·ристанні газо·по·дібно·го· палива по·трібно· 

врахо·вувати і ряд характерних для ньо·го· о·со·бливо·стей, а саме: 

- зберігання газу у сталевих газго·льдерах по·требує великих 

капітало·вкладень, і то·му такі схо·вища будують, як правило·, із ро·зрахунку 

забезпечення по·криття лише до·бо·во·ї по·треби у спо·живанні газу. Це о·бумо·влює 

нео·бхідність засто·сування резервно·го· палива та переведення частини 

про·мисло·вих спо·живачів у зимо·ві місяці, ко·ли по·треба  теплі зро·стає, з 

газо·по·дібно·го· палива на рідке та тверде; 

- деякі види газо·по·дібно·го· палива містять значну кількість то·ксично·го· 

о·ксиду вуглецю. У разі витікання тако·го· газу внаслідо·к нещільно·сті 

ко·мунікацій або· загасання пальників мо·жливі о·труєння людей; 

- газо·по·вітряні суміші до·сить вибухо·небезпечні. Про·никнення газу у 

непрацюючі то·пки та вито·ки газу з газо·про·во·дів мо·жуть призвести до· 

серйо·зних аварій. 
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Про·гресивні мето·ди засто·сування газо·по·дібно·го· палива, ро·зро·блені та 

широ·ко· впро·ваджені в усі галузі наро·дно·го· го·спо·дарства, до·зво·ляють по·вністю 

ліквідувати або· значно· зменшити вплив перелічених недо·ліків газо·по·дібно·го· 

палива та забезпечити висо·ку ефективність йо·го· вико·ристання. 

г) Піро·лізні, або· генерато·рні гази 

Генерато·рні гази утво·рюються під час без залишко·во·ї газифікації 

твердо·го· палива. Газифікація твердо·го· палива являє со·бо·ю хімічний про·цес, при 

яко·му го·рюча частина палива перетво·рюється в умо·вах висо·ких температур в 

присутно·сті вільно·го· або· зв’язано·го· кисню на го·рючі гази. Устано·вки, в яких 

здійснюється газифікація твердо·го· палива, називаються газо·генерато·рами. 

На відміну від будь-яко·ї то·пки, го·ріння твердо·го· палива в газо·генерато·рах 

здійснюється у шарі велико·ї то·вщини і характеризується підведенням по·вітря у 

кілько·сті, недо·статній для по·вно·го· спалювання палива (від 30 до· 50% від 

тео·ретично· нео·бхідно·ї кілько·сті). Гази, які утво·рюються у газо·генерато·рі, 

містять про·дукти по·вно·го· го·ріння  палива (вуглекислий газ, во·да) та про·дукти їх 

відно·влення, непо·вно·го· го·ріння та піро·генетично·го· ро·зкладання (угарний газ, 

во·день, метан, вуглець). До· складу генерато·рних газів перехо·дить тако·ж азо·т 

по·вітря. 

У залежно·сті від первинно·ї сиро·вини ро·зрізняють такі типи 

газо·генерато·рів: для пісно·го· палива з незначним вихо·до·м летких речо·вин (ко·кс, 

антрацит, пісні вуглі); для бітуміно·зно·го· палива зі значним вихо·до·м летких 

речо·вин (газо·ві вугрі, бурі вуглі, бітуміно·зні піско·вики); для деревно·го· та 

то·рф’яно·го· палива і для відхо·дів мінерально·го· палива (ко·ксо·вий та вугільний 

дрібняк, залишки збагачувально·го· виро·бництва). 

Ро·зрізняють газо·генерато·ри з рідким та твердим шлако·видаленням. 

Бітуміно·зні палива звичайно· газифікуються у газо·генерато·рах з о·берненим 

во·дяним піддо·но·м, а деревина та то·рф – у газо·генерато·рах велико·го· 

внутрішньо·го· о·б’єму, то·му що· паливо·, яке переро·бляється, має незначну  
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густину. Дрібне паливо· переро·бляється у газо·генерато·рах висо·ко·го· тиску 

та у зависло·му або· киплячо·му шарі.  

За призначенням газо·генерато·ри по·діляються на стаціо·нарні та 

транспо·ртні, а в залежно·сті від місця підведення по·вітря та відбирання газу – на 

газо·генерато·ри прямо·го· та о·бернено·го· про·цесів. У газо·генерато·рах прямо·го· 

про·цесу рух но·сія кисню та утво·рення газів про·хо·дить знизу до·верху. Для 

газо·генерато·рів о·бернено·го· про·цесу характерним є те, що· но·сій кисню та 

утво·рений газ рухаються зверху до·низу. Для забезпечення о·бернено·го· по·то·ку 

середня частина таких газо·генерато·рів забезпечується фурмами, через які 

по·дається дуття.   На рис.1.1    наведена схема газо·генерато·ра з о·берненим 

про·цесо·м газифікації палива.  
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Схема газо·генерато·ра з прямим про·цесо·м газифікації наведена на рис.1.2.      

 

 

 

 

 

 



  .   

ПФ НУК 142.54.21.10 ПЗ 

Лист 

     
11 Ізм. Арк. № до·кум. Підпис Дата 

 

Завантаження тако·го· газо·генерато·ра паливо·м про·во·диться через 

ро·зташо·ваний у йо·го· верхній частині завантажувальний пристрій, о·бладнаний 

ко·нусним затво·ро·м. Паливо·, що· по·дається у шахту газо·генерато·ра, 

ро·зпо·діляється шаро·м висо·то·ю 50…70см на ко·ло·снико·вій решітці. Дуття 

надхо·дить знизу під ко·ло·снико·ву решітку. Утво·рюваний генерато·рний газ 

відво·диться через газо·відвід, ро·зташо·ваний у верхній частині шахти над шаро·м 

палива. Зо·ла у дано·му газо·генерато·рі видаляється через во·дяний затво·р, 

ро·зташо·ваний  у нижній частині ко·нструкції. 

У  газо·генерато·рі о·дно·часно· про·хо·дить декілька складних про·цесів, таких, 

як підсушування та суха перего·нка палива, ко·ксо·утво·рення, відно·влювальні та 

о·кислювальні про·цеси, шлако·утво·рення. 

Згідно· з характеро·м ро·зглянутих про·цесів виділяються о·кремі зо·ни, 

по·слідо·вно· ро·зташо·вані по· висо·ті шару палива, що· газифікується. Такими 

зо·нами є:  зо·на шлаку та зо·ли; о·кислювальна або· киснева; відно·влювання; сухо·ї 

перего·нки і підсушування палива. 

Дуття, яке по·дається під ко·ло·снико·ву решітку, про·хо·дить через шар 

шлаку і при цьо·му підігрівається, а по·тім по·дається під шар палива, що· 

газифікується. Нижня частина шару палива, у яко·му ще існує вільний кисень 

дуття, називається о·кислювально·ю або· киснево·ю зо·но·ю. 

Та частина шару палива, у якій відсутній вільний кисень та про·хо·дять 

відно·влювальні реакції, є зо·но·ю відно·влення. 

О·кислювальна та відно·влювальна зо·ни, у яких про·хо·дять о·сно·вні про·цеси, 

разо·м називають зо·но·ю газифікації.   

Паливо·, ро·зташо·ване над зо·но·ю відно·влювання, під впливо·м гарячих 

про·дуктів газифікації піддається сухій перего·нці, у про·цесі яко·ї відбувається 

виділення летких речо·вин та ко·ксо·утво·рення, а про·дукти газифікації 

змішуються з леткими речо·винами. Та частина шару палива, в якій про·хо·дять ці 

про·цеси, називається зо·но·ю сухо·ї перего·нки. 
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 Верхня частина шару палива являє со·бо·ю зо·ну підсушування, то·му що· в 

ній відбувається випаро·вування во·ло·ги палива за рахуно·к тепло·ти газів, які 

піднімаються у верхню частину газо·генерато·ра. Разо·м зо·ни сухо·ї перего·нки та 

підсушування складають зо·ну підго·то·вки палива. 

Ступінь ефективно·сті тепло·во·го· вико·ристання палива під час газифікації 

характеризується ко·ефіцієнто·м ко·рисно·ї дії про·цесу газифікації, який є 

відно·шення кілько·сті тепло·ти, що· міститься в о·триману газі, до· наявно·ї 

кілько·сті тепло·ти твердо·го· палива, витрачено·го· на виро·бництво· цьо·го· газу, 

то·бто· 

                              100



П

TT

Т
Q

VQ
 %, 

де  QT  - тепло·та зго·ряння газу, кДж/м3; VT – вихід газу, м3; QП –кількість 

тепло·ти, що· міститься у паливі, витрачено·му на газифікацію, кДж. 

У залежно·сті від яко·сті палива, яке газифікується, та виду засто·со·вано·го· 

дуття ко·ефіцієнт ко·рисно·ї дії стано·вить 55…75%. 

Для газифікації мо·жуть бути вико·ристані різні види твердо·го· палива 

(деревина, то·рф, вико·пне вугілля, антрацит, ко·кс). Паливо· з великим вмісто·м 

мінеральних до·мішо·к, мало·ю термічно·ю та механічно·ю міцністю і велико·ю 

спікливістю для газифікації не придатне. О·станнім часо·м у зв’язку з 

приділенням серйо·зно·ї уваги питанням ресурсо· - та енерго·збереження 

про·во·дяться ко·мплексні до·слідно·-ко·нструкто·рські ро·бо·ти, по·в’язані з 

про·ектуванням та експлуатацією газо·генерато·рів, призначених для ро·бо·ти на 

відхо·дах деревинно·го· виро·бництва та по·буто·вих і сільсько·го·спо·дарських 

відхо·дах (гілки, со·ло·ма, сто·вбур со·няшника, лушпиння со·няшнико·во·го· насіння 

то·що·). Ці газо·генерато·ри мо·жуть призначатись для вико·ристання як на 

гро·мадських о·б’єктах, так і для індивідуально·го· засто·сування. 

Вид засто·со·вано·го· дуття о·бумо·влює склад та властиво·сті генерато·рно·го· 

газу. Як дуття вико·ристо·вується атмо·сферне по·вітря, во·дяну пару, 

паро·по·вітряну суміш та інші реагенти.  
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Характер дуття визначає вид о·тримано·го· генерато·рно·го· газу: по·вітряний, 

во·дяний змішаний.  

По·вітряний генерато·рний газ виро·бляється із засто·суванням по·вітряно·го· 

дуття. При ідеально·му про·цесі газифікації чисто·го· вуглецю сухим по·вітрям 

ро·зрахунко·вий склад по·вітряно·го· газу характеризується вмісто·м СО· = 34,7%, N2 

= 65,3%, а тепло·та йо·го· зго·ряння до·рівнює 4400кДж/м3. У реальних умо·вах до· 

складу по·вітряно·го· газу крім о·сно·вно·го· вуглецю та азо·ту вхо·дять тако·ж 

вуглекислий газ (близько· 5%) та ко·мпо·ненти летких речо·вин (Н2, СН4 та ін.). 

Відпо·відно·, у цьо·му випадку дещо· зменшується вміст СО·. 

Тепло·та зго·ряння реально·го· по·вітряно·го· газу стано·вить 3700…4600 

кДж/м3. Нео·бхідно· відмітити, що· при ро·бо·ті газо·генерато·ра лише на 

по·вітряно·му дутті у зо·ні газифікації ро·звиваються висо·кі (до· 1500 °С) 

температури, що· викликає значне шлакування і нагрівання о·тримано·го· газу та 

великі втрати при газифікації. Температура реально·го· по·вітряно·го· газу 

стано·вить близько· 1000°С. 

Во·дяний генерато·рний газ о·тримують про·дуванням по·передньо· 

ро·зжарено·го· шару ко·ксу во·дяно·ю паро·ю. Во·дяна пара взаємо·діє з вуглецем за 

ендо·термічними реакціями, які по·требують безперервно·го· підведення тепло·ти: 

С + Н2О· = СО· + Н2   та  С +  2Н2О· = СО·2 + 2Н2 

В курсо·во·му про·екті  передбачена  ро·бо·та газо·во·го· двигуна на 

генерато·рно·му газі, що· виро·бляється із  відхо·дів деревинно·го· виро·бництва та 

по·буто·вих і сільсько·го·спо·дарських відхо·дів (гілки, со·ло·ма, сто·вбур со·няшника, 

лушпиння со·няшнико·во·го· насіння то·що·). На кількість генерато·рно·го· газу в 

значній мірі впливає во·ло·гість деревинних відхо·дів. Так, суха щепа дає 1,5 

нм3/кг газу, а во·ло·га 1,8 нм3/кг. Для ефективно·ї ро·бо·ти газо·генерато·ра во·ло·гість 

відхо·дів має бути в межах 15…20%. Склад піро·лізно·го· газу, як правило·, такий: 

СО· – 18,1…19,5%; СО·2 – 11,8…12,8%; СН4 – 1,4…2,4%; Н2 – 16,2…18,5%; N2 – 

47,1…51,3%. 
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      1.2 О·пис ко·нструкції газо·во·го· двигуна-про·то·типу  6ГЧН25/34                                                                                                              

       Двигун - генерато·р ДвГ1А-500 складається із газо·во·го· двигуна 6ГЧН25/34 і 

генерато·ра СГС-400М, що· змо·нто·вані на загальній рамі, шафи управління і 

ко·нтро·лю ШКУ-400 і до·по·міжно·го· о·бладнання, яке встано·влене в приміщенні 

електро·станції: бачка во·ди ро·зширювально·го·, бачка масла із центрифуго·ю, 

пуско·вих бало·нів, ко·мпресо·ра для підкачування бало·нів, глушника - 

іскро·гасника і тепло·о·бмінника утилізаційно·го· во·до·грійно·го·. 

    Двигун 6ГЧН25/34 – газо·вий, чо·тиритактний із вертикальним 

о·дно·рядним ро·зташуванням циліндрів, із газо·турбінним наддуво·м та іскро·вим 

запалюванням. 
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  Двигун складається із бло·к - картера і фундаментно·ї рами, що· утво·рюють 

жо·рстку систему, на якій змо·нто·вані всі інші деталі і вузли. 

  Бло·к - картер з фундаментно·ю рамо·ю скріплені анкерними шпильками, 

що· про·хо·дять через внутрішні по·перечні перего·ро·дки і до·датко·во· нижня 

пло·щина  бло·к-картера скріплена із верхньо·ю пло·щино·ю фундаментно·ї рами 

бо·лтами. Із сто·ро·ни вільно·го· кінця ко·лінчасто·го· валу двигуна ро·зміщені: 

турбо·ко·мпресо·р, система вентиляції картера, о·хо·ло·джувач наддуво·чно·го· 

по·вітря (газо·по·вітряно·ї суміші), во·дяні і масляні насо·си, фільтр-глушник і 

змішувач. 

  Із сто·ро·ни відбо·ру по·тужно·сті ро·зміщені: щит задній з кро·нштейно·м, щит 

прибо·рів, клапан пуску, задній ко·жух, на яко·му ро·зташо·вані ро·зпо·ділювач 

по·вітря пуско·во·го·, регулято·р безпеки, привід тахо·метра       ТМ 0.75, регулято·р 

швидко·сті. 

  На верхній частині двигуна ро·зміщенні кришки ро·бо·чих циліндрів, до· 

яких кріпляться впускний ко·лекто·р, випускний ко·лекто·р і труба зливу 

о·хо·ло·джуючо·ї во·ди із кришо·к циліндрів. 

  На лівій сто·ро·ні двигуна ро·зміщенні: ро·зпо·дільчий вал, привід впускних і 

випускних клапанів, регулято·р швидко·сті, механізм регулювання по·дачі газу і 

елементи системи запалювання. 

  На правій сто·ро·ні двигуна ро·зташо·вані: ко·лекто·р по·дачі о·хо·ло·джуючо·ї 

во·ди в зарубашечний про·стір втуло·к ро·бо·чих циліндрів і щити закриття картеру 

із запо·біжними клапанами.  
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РО·ЗДІЛ 2. РО·ЗРАХУНО·К РО·БО·ЧО·ГО·  ПРО·ЦЕСУ  І  ДИНАМІКИ 
ДВИГУНА 

2.1 Вимо ·ги  до · запро ·екто ·вано ·го ·  двигуна  

       Для забезпечення  еко·но·мічно·сті ро·бо·ти  двигуна  по·трібно·  звернути  увагу  

на  всі  параметри,  що· впливають  на  витрату палива  і  мастила. 

Крім  відпрацювання  параметрів  ро·бо·чо·го·  циклу  двигуна, що·  забезпечить  

висо·кий  механічний  ККД, нео·бхідно·  раціо·нально·  ско·нструювати  системи  

двигуна,  вибрати  о·птимальний  режим  о·хо·ло·дження і таке  інше. 

Надійність  двигуна  забезпечується  раціо·нально·ю  ко·нструкцією, відсутністю  

по·мило·к  в  ро·зрахунках,  о·со·бливо·  в  ро·зрахунках  на  міцність. По·винні бути  

врахо·вані  умо·ви  ро·бо·ти  двигуна, що·  мо·жуть  виникнути в  про·цесі  

експлуатації. Припустимий  рівень  шуму  і  вібрації  забезпечується  

устано·вко·ю  глушителів  шуму, ко·нструктивними  захо·дами  зниження  шуму  у  

вузлах  двигуна. То·ксичність  вихло·пних  газів  двигуна  знижується  при  

правильно·му  вибо·рі   параметрів  зго·ряння  палива,  кута  випередження  по·дачі  

палива, ко·ефіцієнта  надлишку  по·вітря. 

          Зниження  то·ксично·сті  парів  мастила  забезпечується  надійно·ю  

ко·нструкцією  масляно·ї  системи. Надійність  і  безвідмо·вність  системи  пуску 

тако·ж  впливає  на  рівень  надійно·сті  двигуна. 

         При  ко·нструюванні варто· забезпечити  легкий  до·ступ  до·  о·сно·вних 

вузлів  двигуна,  максимально·  забезпечити взаємо·замінність  деталей, 

забезпечити вільний  демо·нтаж  по·ршня  із  шатуно·м  через  втулку  циліндру. 

        Двигун  не  по·винен  бути захаращений  трубо·про·во·дами,  по·  мо·жливо·сті  

по·трібно·  уникати  навішаних  деталей  там, де їх  мо·жна  ро·зташувати  о·кремо·.  

Таким  чино·м,  при сукупно·сті ко·нструктивних  рішень,  ретельно·го·  до·ведення  

двигуна  на  іспитах і  в про·цесі  експлуатації,  мо·жна  ство·рити  двигун, що·  

відпо·відає  сучасним  вимо·гам. 
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Вимо·ги  до·  системи  регулювання часто·ти о·бертання  о·со·бливо·  жо·рсткі  то·му, 

що· нео·бхідно· забезпечити  усталену  ро·бо·ту  двигуна  на  всіх  режимах 

навантаження. 

- О·сно·вні  параметри  двигуна - про·то·типу 

Двигун  про·ектується  на  базі  газо·во·го·  двигуна          6ГЧН 25/34,    о·сно·вні  

параметри яко·го· наведені  в таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1  О·сно·вні  параметри  газо·во·го· двигуна - про·то·типу  6ГЧН25/34 

          Найменування параметра О·д. виміру Значення 

 Часто·та  о·бертання  ко·лінчато·го·  валу, n хв.-1 600 

 Середній  ефективний  тиск, pme кПа 1070 

 Но·мінальна  ефективна  по·тужність, Pe кВт 530 

 Ресурс  до·  першо·ї  перебо·рки, tпер го·д 8000 

 Ресурс  до·  капітально·го· ремо·нту, tкр 
го·д 60000 

 Пито·ма витрата газо·во·го· палива, be м3/кВт·го·д 0,29 

 Витрата газо·во·го· палива за го·дину, Вг м3/го·д 154 

 Пито·ма  витрата  мастила, gм г/(кВт·го·д) 1,0 

 

2.2 О·бґрунтування  вибіру   о·сно·вних  параметрів ро·бо·чо·го· циклу  двигуна 

   При  вико·нанні ро·зрахунку  ро·бо·чо·го·   циклу  двигуна по·трібно·  врахо·вувати  

призначення  двигуна,  вид  палива,  часто·ту  о·бертання  ко·лінчасто·го·  валу та  

ко·нструктивні  о·со·бливо·сті  про·екто·вано·го·  двигуна.  При  о·цінці  вихідних  

параметрів для  ро·зрахунку  ро·бо·чо·го·  про·цесу  мо·же  бути  вико·ристаний  

до·свід  нако·пичений  при ко·нструюванні  і  експлуатації  по·дібних  двигунів,  і  

наявні  експериментальні  дані . 
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 В  о·сно·ві прийнято·го·  мето·ду  аналітично·го·  ро·зрахунку лежить  мето·д  

Гриневецько·го·-Мазинга. 

   Про·ведемо·  аналіз  вихідних  параметрів  для  ро·зрахунку ро·бо·чо·го·  про·цесу: 

   а) Тиск  і  температура  навко·лишньо·го·   середо·вища. 

  Як  правило·,  при  ро·зрахунках  ро·бо·чо·го·  циклу  приймається  тиск  

навко·лишньо·го·  середо·вища  Р0 = 0,1 МПа, а  температура  t0 =20ºС.  При   

висо·ких   температурах і низько·му  тиску навко·лишньо·го· середо·вища  

по·тужність  двигуна    зменшується. 

    б) Ступінь  стиску. 

Ступінь  стиску для  газо·вих  двигунів  = 8….12   і  о·бмежується в  

о·сно·вно·му  по·яво·ю  дето·наційно·го·  го·ріння в  циліндрах  двигуна  при  висо·ких  

.  В  ко·нкретно·му  газо·во·му  двигуні  ступінь  стиску має  бути  тако·ю, що·б  

температура  стиску не  перевищувала температури  само·запалювання  

газо·по·вітряно·ї  суміші  tс = 640С 1.  

  в) Ко·ефіцієнт  надлишку  по·вітря. 

   Ко·ефіцієнт  надлишку   по·вітря для зго·ряння  газо·во·го·  складає                 

 = 1,1…1,8     5   і  уто·чнюється  при  вико·нанні  ро·зрахунку  ро·бо·чо·го·   циклу  

газо·во·го·  двигуна. При   = 1,8…2,0  ро·бо·та  газо·во·го·  двигуна  стає  не  

стабільно·ю по· причині  про·пуску  запалювання бідно·ї газо· - по·вітряно·ї  суміші, 

а при   = 1,1 …1,4 максимальна температура ро·бо·чо·го·  циклу  стає  занадто·  

висо·ко·ю Тz      2200 K. 

 г)  Тиск  наддуву  у  газо·вих  двигунах  із по·дачею  газо· - по·вітряно·ї  

суміші  під  надлишко·вим тиско·м  має  бути  таким,  що·б, з  о·днієї  сто·ро·ни, 

забезпечити  нео·бхідну  по·тужність  двигуна, а  з друго·ї  сто·ро·ни,  таким, що·б 

температура   ГПС в  кінці  стиску  не  перевищувала температури  її   

само·запалювання. 

  д) Ко·ефіцієнт  про·дувки  камери  зго·ряння. 
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Для  газо·вих  двигунів  із  системо·ю  зо·внішньо·го· сумішо·утво·рення 

ко·ефіцієнт  про·дувки  приймається   а =1,02…1,05, так як кут  перекриття 

впускно·го·  і  випускно·го·  клапанів не значний   пер 50. 

  э) Підігрів   заряду  свіжо·го·  по·вітря,  або·  газо· - по·вітряно·ї  суміші від  

стіно·к циліндру,  яких  він  то·ркається при  напо·вненні циліндру, знахо·диться 

по·  до·слідним  даним  в межах t  = 5…20С  3. Для ро·зрахунків  приймаємо·    

t  = 10С. 

  ж) Ко·ефіцієнти  вико·ристання тепло·ти. 

  До·слідні  величини  ко·ефіцієнтів  вико·ристання тепло·ти в то·чках z  i  b  

ро·бо·чо·го·  циклу  складають z = 0,70…0,85  i   b = 0,84…0,95. 3 сто·р.103.  Для  

двигунів із  по·рівняно·  низькими  о·бертами  ко·лінчасто·го·  валу                           n 

= 500…750 о·б/хв приймаємо·  для  ро·зрахунку  ро·бо·чо·го· циклу такі  ко·ефіцієнти   

z = 0,80    і    b = 0,95. 

 з) Ступінь  підвищення  тиску 

 Ступінь  підвищення  тиску  при  зго·рянні   залежить від  швидко·хідно·сті 

двигуна,  ступеню  наддуву, о·рганізації  про·цесів  утво·рення  ро·бо·чо·ї  суміші  і  

ряду  інших  факто·рів. При  ро·зрахунках   для  середньо· о·бо·ро·тних  двигунів  

реко·мендується  приймати   = 1,35…2,2.      2. 

    

 

 

 

      

 

                        

 

 

 

 

 

 

 



Ефективна потужність                                                   Pе= 400 кВт
Частота обертання колінчастого валу.                          n = 600 хв-1

Діаметр циліндра d = 250 мм
Хід поршня S = 340 мм
Ступінь стиску                 10,5

Коефіцієнт надлишку повітря             1,52

Число циліндрів                                                                  і = 6

Коефіцієнт тактності            z = 4

2.

рb = 160 кПа

рa = 100 кПа
Температура навколишнього середовища                 Та= 298 К

nk = 1,6

Підігрів свіжого заряду                                   10 К
Тиск залишкових газів                                               рr= 150 кПа
Температура залишкових газів                                 Тr= 820 К
Ступінь підвищення тиску                                2,5

Середнє значення показника політропи:
n1 = 1,34

n2 = 1,23

Коефіцієнт використання теплоти в точці "Z" 0,8

Коефіцієнт повноти індикаторної діаграми 0,955

QH = 5060,1 кДж/м3

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

 етан                        С2Н6 = 0 rC2H6 = 0

пропан                    С3Н8 = 0 rC3H8 = 0

бутан                     С4Н10 = 0 rC4H10 = 0

пентан                   С5Н12 = 0 rC5H12 = 0

вуглекислота          СО2 = 11 rCO2 = 0,11

оксид вуглецю         СО = 19 rCO = 0,19

азот                            N2 = 47,7 rN2 = 0,477

    1. Проектні параметри двигуна  

2.3 Розрахунок робочого процесу  двигуна 6ГЧН25/34 при роботі на 
генераторному  газі.

       Показник політропи стиску для відцентрового               
компресора

       стиску
       розширення

       Нижча теплота згорання генераторного газу

Вихідні дані для теплового розрахунку.
Тиск наддуву                                                               

Тиск навколишнього середовища                              

Склад генераторного газу:                                

=e
=a

=D T

=zx

=x

=l



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

RCO2 = 296,9Дж/(кг·град

RH2S = 244,5Дж/(кг·град

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

Теоретично необхідна кількість повітря для згоряння 1кмоля газу.

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

2,46 кмоль/кмоль
Кількість окремих компонентів продуктів згоряння.

Кількість СО2: 

0,76 кмоль

Кількість Н2О: 
0,04 кмоль

Кількість О2: 

0,105 кмоль
Кількість N2: 

1,632 кмоль
Загальна кількість продуктів згоряння.
M2=MCO2+MH2O+MO2+MN2,

кмоль
/кг 2,537 кмоль

Змінення об'єму при згорянні 1 кмоль газу.

0,075 кмоль
Теоретичний коефіцієнт молекулярної зміни.

1,0305

Газова постійна для:        кисню О2

                                         азоту N2

                                        метану СН4

                                        вуглекислого газу СО2

                                         водню   
                                         оксид вуглецю

                                        сірководню Н2S 

     3. Параметри робочого тіла
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4. Параметри процесу наповнення.

Тв= 355,4 К
Температура повітря після охолоджувача.

число з інтервалу = 30

325,4 К
Температура газоповітряної суміші.

Тсм= 322,2 К
де Tr = 310 К - температура поступаючого газу.
Коефіцієнт залишкових газів.

де 
Рd= 152,0 кПа

0,042

Коефіцієнт наповнення.

φн = 0,92

Температура газоповітряної суміші на початку стиску.

Td = 351,9 К
5. Параметри процесу стиску. 

Тиск в кінці стиску.

рc= 3550,1 кПа
Температура в кінці стиску.
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Tc= 782,7 К tc= 509,7 0
C

6. Параметри процесу згоряння.
Дійсний коефіцієнт молекулярної зміни.

1,0292

Максимальна температура циклу знаходиться з рівняння
балансу:

склад продуктів згорання в об'ємних долях:

0,2996

0,0158

0,0414

0,6433

Мольна теплоємкість продуктів згоряння:

Після підстановки одержимо рівняння.

де:
а = 14,40

b = 322,24

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

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

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

mCvме = а + b·10
-5·tz

для H2O: mCvH2O = 22,416 + 1004,6·10
-5·tz
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Після підстановки одержимо рівняння.

де:
а = 13,00

b = 438,3702

мольна теплоємкість газоповітряної суміші при постійному
об'ємі.

Після підстановки одержимо рівняння.

де:
а = 17,26

b = 303,26

середня мольна теплоємкість газоповітряної суміші при 
постійному тиску.

Після підстановки одержимо рівняння.

де:
а = 17,26

b = 151,63

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

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

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

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

          mCvгп = а + b·10
-5·tc

               mCvсм = а + b·10
-5·tc

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

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

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

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

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

mCvmсм = а + b·10-5· 
tc
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де:
а = 29,279

b = 548,669

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

а = 29,279

в = 274,335

Максимальна температура процесу згоряння.
Після підстановки одержимо квадратне рівняння.

де:
А = 282,354

В = 30,135

С = 54902,02 81263,2

Звідки:

tz = 1586,1 C TZ = 1859,1 K

Максимальний тиск згоряння.

рmax= 8678,8 кПа
Ступінь підвищення тиску                                

l = 2,44

Δλ= 2,21 ℅
Δλ повинна бути в межах 10% 
Ступінь попереднього розширення.

1

7. Параметри процесу розширення.
Ступінь подальшого розширення.
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Тиск в кінці розширення.

рв= 481,3 кПа
Температура в кінці розширення.

Tв= 1082,5 К
Середня температура випускних газів.

Тср.г.= 857,6 К
де К' = 1,4;  К" = 1,35 - емпіричні коефіцієнти.
Температура залишкових газів.

Tr  = 734,0 К

Перевірка:
3,50 %

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

1006,80 кПа

ηi = 0,42

Питома індикаторна витрата газу.

bі = 1,70 м3/(квт· год)
9 Ефективні показники робочого циклу.

Середній тиск механічних втрат.

       Індикаторний ККД.
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SПР  = 0,34                 -     хід поршня,м  
6,80 м/с

208,6 кПа
Середній ефективний тиск.

798,16 кПа
Механічний К.К.Д.

0,79

Ефективний К.К.Д.

0,331

Питома ефективна витрата газу.

be = 2,150 м3/(кВт·год)
Годинна витрата газу.

B = 859,8 м3/год
10 Основні розміри циліндра і двигуна.

Літраж двигуна.

z = 4 - Коефіцієнт тактності.
Vst = 100,23 Л
Робочий об'єм циліндра.

Vs= 16,71 Л
Діаметр циліндра.
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рвс = 98,5 кПа

1,68

GГПС = 1831,5 кГ/год

ρ = 0,865 кг/м3

VГПС = 2117,0 м3/год

6. Густина газоповітряної суміші

3. Тиск повітря перед компресором

4. Ступінь підвищення тиску в турбокомпресорі

5. Масова витрата газоповітряної суміші через 
компресор

7. Обємна витрата газоповітряної суміші 
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          2.3.1 Ро·зрахуно·к індикато·рно·ї діаграми 

          Ро·зрахуно·к тео·ретично·ї індикато·рно·ї діаграми ро·бо·чо·го· циклу газо·во·го· 

двигуна 6ГЧН25/34 вико·нується в табличній фо·рмі по· таким вихідним даним. 

Таблиця 2.1.Вихідні дані для по ·будо ·ви індикато ·рно ·ї діаграми  

Найменування параметру  По·значення Ро·змірність Величина 

1.Середній індикато·рний тиск pmi МПа 1, 01 

2.Тиск в кінці стиску pc МПа 3,55 

3.По·казник по·літро·пи стиску n1 - 1,34 

4.Ступінь стиску ε - 10,5 

5.Максимальний тиск зго·ряння pmax МПа 8,68 

6.По·казник по·літро·пи ро·зширення n2 - 1,23 

7.Ступінь по·передньо·го· ро·зширення ρ - 1 

8.Масштаб вісі тиску mp МПа/мм 0,05 

 

    Фо·рму лінії стиску тео·ретично·ї індикато·рно·ї діаграми знахо·димо· по· фо·рмулі  

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

 де рс– тиск стиску в циліндрі двигуна, МПа 

   Фо·рму лінії ро·зширення знахо·димо· по· фо·рмулі  

                      рро·з= рmax·ρn2/(V/Vc)
n2 = рmax/(V/Vc)

n2, МПа                               

Результати ро·зрахунків по· фо·рмулам (2.1) і (2.2) приведені в таблиці 2.2 
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     Таблиця 2.2        Ко·о·рдинати  для по·будо·ви кривих стиску і ро·зширення 

V/Vc рст,МПА рст,мм рро·з,МПа рро·з,мм 

1 3,55 71,0 8,68 173,6 

1,25 2,33 46,6 6,92 138,4 

1, 5 1,82 36,4 5,49 109,8 

2,0 1,24 24,8 3,83 76,6 

2,5 0,91 18,2 2,88 57,6 

3,0 0,72 14,4 2,30 46,0 

4,0 0,48 9,6 1,60 32,0 

5 0,36 7,2 1,21 24,2 

7,0 0,23 4,6 0,78 15,6 

9 0,16 3,2 0,58 11,6 

10,5 0,13 2,6 0,47 9,4 

 

          Дійсну індикато·рну діаграму будуємо· із врахуванням   її характерних то·чо·к: 

     c′ – то·чка по·чатку по·дачі іскри (палива фо·рсунко·ю), яка визначається 

випередженням запалювання (випередженням впо·рскування палива). 

     f - то·чка по·чатку зго·ряння, яка визначається куто·м затримки зго·ряння                

∆φ1 =10ºПКВ. 

     ∆ φ2 =10ºПКВ- кут після ВМТ, де тиск газів максимальний. 

     b- то·чка по·чатку відкриття  випускно·го· клапана. 

     r′- то·чка  по·чатку відкриття впускно·го· клапану. 

     r″- то·чка закриття випускно·го· клапана. 

     d - то·чка закриття впускно·го· клапану. 

     с″- то·чка тиску газів в ВМТ в кінці такту стиску. 

      zd - то·чка максимально·го· тиску газів. 
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       2.3.3  Вихідні дані для по·будо·ви дійсно·ї індикато·рно·ї діаграми 

1. Криво·шипно· - шатунне відно·шення   λ = R/L = 0,17/0,69 = 0,246 

2. Відстань від ВМТ до· НМТ на діаграмі АВ = 237,5 мм 

3. Кут затримки зго·ряння  ∆φ1 = 10º ПКВ 

4. Тиск залишко·вих газів рr = 0,15 МПа 

5. Маштаб тиску              mp= 0,05 МПа/мм 

6. Хід по·ршня                    S = 0,34 м 

7. Тиск в кінці стиску        рc = 3,55 МПа 

8. Максимальний тиск       рmax = 8,68 МПа  

 

Ро·зрахуно·к ко·о·рдинат характерних то·чо·к  індикато·рно·ї діаграми приведений в 

таблиці 2.3 

Таблиця 2.3        Ко·о·рдинати характерних то·чо·к індикато·рно·ї діаграми 

φ,ПКВ 

По·ло·ження то·чки 

відно·сно· ВМТ, φ 

ПКВ 

По·стійна X = (1-

cosφ)+0,25·λ·(1-

cos2φ) 

Відстань від 

ВМТ до· то·чки 

Х·(AB)/2,мм 

с, до· ВМТ 30 0,1647 18,5 

f, до· ВМТ 20 0,0747 8,4 

b, після ВМТ 130 1,7147 192,9 

r′, до· ВМТ 20 0,0747 8,4 

r″́, після ВМТ 30 0,1647 18,5 

d, до· ВМТ 150 1,7147 192,9 

 

О·рдината то·чки   r″      рr/mp = 0,15/0,05 = 3,0 мм 

Тиск  газів у ВМТ          рc´ = 1,2·рc = 1,2·3,55 = 4,26 МПа;                                  

рс
'/mp = 4,26/0,05 = 85,2мм. 

Максимальний тиск зго·ряння  рzd = 0,85·рmax = 0,85·8,68 = 7,38 МПа 

рzd/mp = 7,38/0,05 = 147,6 мм. 
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По·правка Брікса  OO1 = R·λl/2 = 170·0,246/2 =20,91 мм 

Маштаб переміщення  ms = S/AB = 340/237,5 = 1,43 мм/мм 

По·правка Брікса  в масштабі переміщення 

  OO1 = OO1/ms = 20,91/1,43 = 14,6 мм. 

          Дійсна індикато·рна діаграма ро·бо·чо·го· циклу двигуна по·будо·вана на    

листі До·датку 6 графічно·ї частини ро·бо·ти. Там же по·будо·вана ро·звернута 

індикато·рна діаграма, яка вико·ристана для ро·зрахунку сил діючих в КШМ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ефективна потужність двигуна                                        РеРе = 399,4 кВт
600 хв-1
250 мм
340 мм

6

коефіцієнт тактності:                                             Z= 4

нижча теплота згорання газу: 5060,1 кДж/кг

годинна витрата газу:                                           Br= 859,8

ηі = 0,42

ηе = 0,33

кількість свіжого заряду                                     М1= 2,462 кмоль/кг
загальна кількість продуктів згорання               Мr= 2,537 кмоль/кг
температура випускних газів                         Тср.г.= 857,6 К
температура на початку стиску                           Тd= 351,9 К
мольна теплоємкість продуктів згорання
при постійному об'ємі: 25,71 кДж/(кмоль*К)
мольна теплоємкість свіжого заряду
при постійному об'ємі: 21,86 кДж/(кмоль*К)
середній індикаторний тиск: Pmi= 1006,8 кПа

 Рівняння теплового балансу.

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

1208,6 кВт
у відсотковому відношенні qп  приймаємо за 100%

Qe= 399,4 кВт
у відсотковому відношенні

Індикаторний к.к.д.:                                               hi=

Загальна кількість теплоти, введеної в двигун з паливом

 2.4 Розрахунок теплового балансу 

                          QH =

Вихідні дані:

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

Теплота, яка підводиться в циліндр двигуна з паливом:

Теплота, еквівалентна ефективній роботі двигуна:

ефективний к.к.д.:                                                 he=

внMГBeП QQQQQQ .++++=
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33,0 %

Перевірка: 
Q'e= 400 кВт
Вираховуємо похибку

-0,14 %

похибка не перевищує 1% 

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

Теплообмін між робочим тілом і стінками циліндра.

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

Wст.= 0 0,04

217,5 кВт

Середній тиск механічних втрат в механізмах двигуна.

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

середня швидкість поршня

6,8 м/с

168,24 кПа
Середній тиск тертя поршня:

Pcр.т.= 100,94 кПа

де Vs- робочий об'єм циліндру.

Wвип= 0,01-0,05

Wг.р.= 0,09-0,16

Теплота, еквівалентна роботі на тертя поршня по гільзі циліндра.

Потужність тертя поршнів двигуна:

Теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною:
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Vs= 0,0167 м3

Pn= 50,5 кВт

QТ.П.= 50,5 кВт

268,1 кВт
тоді витрата охолоджуючої рідини:

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

1000 кг/м3 - середня щільність води.

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

6-10 К - температурний перепад води в холодильнику.

10 К
Vв= 0,0096 м3/с

Потужність, яка використовується на привід водяного насосу.

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

0,65

Рв.н.= 1,45 кВт
Тоді Qв.н.= 1,45 кВт

Qв= 269,5 кВт
що складає у відсотковому відношенні:

qв= 22,30 %

Теплота, яка виноситься випускними газами:

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

Теплота, еквівалентна роботі тертя поршнів:

Загальна кількість теплоти, яка відводиться охолоджувальною рідиною.
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ізобарна теплоємкість продуктів згорання

ізобарна теплоємкість свіжого заряду.

32,51

30,18

QГ = 475,4

Що складає у відсотковому відношенні:

qг= 39,34 %

Теплота, яка відводиться маслом, від гарячих деталей двигуна.

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

де  - доля втрат в механізмах двигуна.
0,0698

тоді
84,3 кВт
32,4 кВт

Витрата циркуляційного масла.

К= 1,5

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

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

DTм= 8 К
Vм= 0,0032 М3/с

потужність, яка використовується на привід масляного насоса:

р0= 350000 Па

        -механічний к.к.д. масляного насоса.

0,7

кДж/(кмоль· К)

кДж/(кмоль· К)
кВт

К = 1,2 - 1,5 - коефіцієнт запасу

Теплота, яка відводиться маслом і затрачується на привід масляного насосу

Теплота, еквівалентна роботі на привід насоса системи мащення.

де р0 = (0,3 - 0,4)·10
6Па - робочий тиск масла в системі.
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Рм.н.= 1,61 кВт

тоді 
1,6 кВт

34,0 кВт
у відсотковому відношенні

qМ = 2,81 %

Невраховані теплові втрати

QН.В.= 30,2 кВт
що складає у відсотковому відношенні:

2,50 %

Всі отримані дані зведені в таблицю 2.1 
Таблиця 2.2

399,4 33,0

475,4 39,3

34,0 2,8

30,2 2,5

Загальна кількість теплоти, введеної в двигун з паливом 1208,6 100

теплота, яка відводиться маслом
невраховані теплові втрати

Загальна кількість теплоти складає:

теплота, яка виноситься випускними газами

Складові теплового балансу кВт

Зведена таблиця теплового балансу.

%

теплота, еквівалентна ефективній роботі

теплота, яка відводиться охолоджувальною рідиною 269,5 22,3

     10002 МНH PQ Ч=
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Pц Fг Fи Fd FN Fr Fk Fг Fи Fd FN Fr Fk

пкв мм кн кн кн кн кн кн мм мм мм мм мм мм

0 3,2 7,85 -66,41 -58,56 0,00 -58,56 0,00 3,2 -27,1 -23,9 0,0 -23,9 0,0

15 3,2 7,85 -62,84 -54,99 -3,51 -52,21 -17,62 3,2 -25,6 -22,4 -1,4 -21,3 -7,2

30 3,2 7,85 -52,72 -44,87 -5,56 -36,07 -27,25 3,2 -21,5 -18,3 -2,3 -14,7 -11,1

45 3,2 7,85 -37,69 -29,84 -5,27 -17,37 -24,83 3,2 -15,4 -12,2 -2,1 -7,1 -10,1

60 3,2 7,85 -20,09 -12,24 -2,67 -3,81 -11,94 3,2 -8,2 -5,0 -1,1 -1,6 -4,9

75 3,2 7,85 -2,44 5,41 1,32 0,12 5,57 3,2 -1,0 2,2 0,5 0,0 2,3

90 3,2 7,85 13,11 20,96 5,32 -5,32 20,96 3,2 5,3 8,5 2,2 -2,2 8,5

105 3,2 7,85 25,15 33,00 8,07 -16,34 29,79 3,2 10,3 13,5 3,3 -6,7 12,1

120 3,2 7,85 33,21 41,06 8,95 -28,28 31,08 3,2 13,5 16,7 3,6 -11,5 12,7

135 3,2 7,85 37,69 45,54 8,04 -37,89 26,51 3,2 15,4 18,6 3,3 -15,4 10,8

150 3,2 7,85 39,60 47,45 5,88 -44,04 18,63 3,2 16,1 19,3 2,4 -18,0 7,6

165 3,2 7,85 40,13 47,98 3,06 -47,14 9,46 3,2 16,4 19,6 1,2 -19,2 3,9

180 3,2 7,85 40,19 48,04 0,00 -48,04 0,00 3,2 16,4 19,6 0,0 -19,6 0,0

195 3,2 7,85 40,13 47,98 -3,06 -47,14 -9,46 3,2 16,4 19,6 -1,2 -19,2 -3,9

210 3,5 8,59 39,60 48,19 -5,97 -44,72 -18,92 3,5 16,1 19,6 -2,4 -18,2 -7,7

225 4,1 10,06 37,69 47,75 -8,43 -39,73 -27,80 4,1 15,4 19,5 -3,4 -16,2 -11,3

240 4,6 11,28 33,21 44,49 -9,70 -30,65 -33,68 4,6 13,5 18,1 -4,0 -12,5 -13,7

255 5,5 13,49 25,15 38,64 -9,45 -19,13 -34,88 5,5 10,3 15,8 -3,9 -7,8 -14,2

270 7,0 17,17 13,11 30,28 -7,69 -7,69 -30,28 7,0 5,3 12,3 -3,1 -3,1 -12,3

285 9,4 23,06 -2,44 20,62 -5,04 0,46 -21,22 9,4 -1,0 8,4 -2,1 0,2 -8,7

300 13,8 33,85 -20,09 13,76 -3,00 4,28 -13,42 13,8 -8,2 5,6 -1,2 1,7 -5,5

315 22,2 54,46 -37,69 16,77 -2,96 9,76 -13,95 22,2 -15,4 6,8 -1,2 4,0 -5,7

330 38,2 93,71 -52,72 40,99 -5,08 32,96 -24,90 38,2 -21,5 16,7 -2,1 13,4 -10,1

345 73,9 181,29 -62,84 118,45 -7,56 112,45 -37,96 73,9 -25,6 48,3 -3,1 45,8 -15,5

360 112,0 274,75 -66,41 208,34 0,00 208,34 0,00 112,0 -27,1 84,9 0,0 84,9 0,0

375 155,7 381,95 -62,84 319,11 20,36 302,97 102,26 155,7 -25,6 130,1 8,3 123,5 41,7

390 94,1 230,84 -52,72 178,12 22,08 143,22 108,18 94,1 -21,5 72,6 9,0 58,4 44,1

405 55,6 136,39 -37,69 98,70 17,44 57,47 82,12 55,6 -15,4 40,2 7,1 23,4 33,5

420 35,8 87,82 -20,09 67,73 14,77 21,07 66,04 35,8 -8,2 27,6 6,0 8,6 26,9

435 25,0 61,33 -2,44 58,89 14,41 1,33 60,61 25,0 -1,0 24,0 5,9 0,5 24,7

450 18,6 45,63 13,11 58,74 14,91 -14,91 58,74 18,6 5,3 23,9 6,1 -6,1 23,9

Таблиця 2.6              Результати розрахунку динаміки газового двигуна 6ГЧН25/34
0j



465 15,3 37,53 25,15 62,68 15,33 -31,04 56,58 15,3 10,3 25,6 6,3 -12,7 23,1

480 14,0 34,34 33,21 67,55 14,73 -46,53 51,14 14,0 13,5 27,5 6,0 -19,0 20,8

495 12,4 30,42 37,69 68,11 12,03 -56,67 39,65 12,4 15,4 27,8 4,9 -23,1 16,2

510 10,5 25,76 39,60 65,36 8,10 -60,66 25,67 10,5 16,1 26,6 3,3 -24,7 10,5

525 8,4 20,61 40,13 60,74 3,87 -59,67 11,98 8,4 16,4 24,8 1,6 -24,3 4,9

540 6,9 16,93 40,19 57,12 0,00 -57,12 0,00 6,9 16,4 23,3 0,0 -23,3 0,0

555 4,7 11,53 40,13 51,66 -3,30 -50,75 -10,19 4,7 16,4 21,1 -1,3 -20,7 -4,2

570 3,7 8,95 39,60 48,56 -6,02 -45,06 -19,07 3,7 16,1 19,8 -2,5 -18,4 -7,8

585 3,0 7,36 37,69 45,05 -7,96 -37,48 -26,23 3,0 15,4 18,4 -3,2 -15,3 -10,7

600 3,0 7,36 33,21 40,57 -8,85 -27,94 -30,71 3,0 13,5 16,5 -3,6 -11,4 -12,5

615 3,0 7,36 25,15 32,51 -7,95 -16,10 -29,34 3,0 10,3 13,3 -3,2 -6,6 -12,0

630 3,0 7,36 13,11 20,47 -5,20 -5,20 -20,47 3,0 5,3 8,3 -2,1 -2,1 -8,3

645 3,0 7,36 -2,44 4,92 -1,20 0,11 -5,06 3,0 -1,0 2,0 -0,5 0,0 -2,1

660 3,0 8,59 -20,09 -11,50 2,51 -3,58 11,22 3,5 -8,2 -4,7 1,0 -1,5 4,6

675 3,0 7,36 -37,69 -30,33 5,36 -17,66 25,23 3,0 -15,4 -12,4 2,2 -7,2 10,3

690 3,0 7,36 -52,72 -45,36 5,62 -36,47 27,55 3,0 -21,5 -18,5 2,3 -14,9 11,2

705 3,0 7,36 -62,84 -55,48 3,54 -52,67 17,78 3,0 -25,6 -22,6 1,4 -21,5 7,2

720 3,0 7,36 -66,41 -59,05 0,00 -59,05 0,00 3,0 -27,1 -24,1 0,0 -24,1 0,0

Продовження таблиці 2.6
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РО·ЗДІЛ 3. ПРО·ЕКТУВАННЯ ДРО·СЕЛЬНО·Ї ЗАСЛІНКИ ДЛЯ   
ГАЗО·ВО·ГО· ДВИГУНА, ЩО· ПРАЦЮЄ НА ГЕНЕРАТО·РНО·МУ ГАЗУ 

3.1 О·пис системи газо·о·бміну газо·во·го· двигуна – про·то·типу 

Система газо·о·бміну (система підведення паливно·го· газу до· двигуна) 

призначена для підведення газо·по·вітряно·ї суміші  в циліндри двигуна та 

відведення від ньо·го· відпрацьо·ваних газів. О·сно·вні вузли системи (рис.3.1): 

бло·к газо·во·ї апаратури, фільтр – глушник; змішувач; турбо·ко·мпресо·р; 

о·хо·ло·джувач газо·по·вітряно·ї суміші; впускний ко·лекто·р, випускний ко·лекто·р. 
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3.1.1 Фільтр – глушник 

Фільтр – глушник (рис.3.2) призначений для о·чищення по·вітря, що· 

по·дається в двигун від пилу, по·сто·ро·нніх предметів та інших забруднень, а 

тако·ж для зменшення шуму впуску. 

Фільтр – глушник через перехідник кріпиться до· турбо·ко·мпресо·ра, а до· 

патрубка 14 кріпиться система вентиляції картера (рис.3.2). 
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3.1.2 Бло·к газо·во·ї апаратури 

Бло·к газо·во·ї апаратури (рис.3.3)  вико·наний у вигляді шафи 

о·дно·сто·ро·нньо·го· о·бслуго·вування, в яко·му встано·влена газо·ва апаратура 

(електро·магнітні клапани, регулято·р тиску, фільтр газу, кульо·вий кран та інше 

о·бладнання) і призначений для авто·матично·го· регулювання тиску газу, що· 

по·ступає в двигун. Він тако·ж вико·нує функції дистанційно·го· відкриття та 

закриття електро·магнітних клапанів, то·бто· по·дачу газу в двигун або· йо·го· 

перекриття, а при аварійній зупинці двигуна їх авто·матичне виключення 

(закриття, відкриття). 

3.1.3 Змішувальна камера 

Змішувальна камера двигунів типу 6ГЧН25/34 і 8ГЧН25/34 призначена 

для змішування по·то·ку по·вітря, що· по·ступає через фільтр – глушник на 

всмо·ктування в ко·мпресо·р турбо·ко·мпресо·ра з газо·м, що· по·ступає із газо·во·го· 

трубо·про·во·ду  в камеру. Камери змішувальні  по· принципу дії о·динако·ві, а 

відрізняються  лише ро·змірами. 

Змішувальна камера (рис.3.4)  складається  ко·рпусу 1, в який встано·влена 

вставка 2 з ущільнюючим кільцем 3, віджимних бо·лтів  4 та стяжних бо·лтів 5. 

Вставка в ко·рпусі змішувально·ї камери має переміщення, чим забезпечується 

регулювання величини щілини вихо·ду газу. Газ із газо·во·го· трубо·про·во·ду через 

о·твір фланця 8 по·ступає в кільцевий про·стір по·між ко·рпусо·м  1 та вставко·ю 2 і 

через кільцеву щілину 6 витікає на змішування з по·то·ко·м по·вітря і далі на 

всмо·ктування в турбо·ко·мпресо·р. 

Величина щілини, що· визначає пло·щу перерізу для про·хо·дження газу, 

встано·влюється на заво·ді – виро·бнику при  випро·буваннях та регулюванні 

параметрів двигуна і записується у фо·рмуляр двигуна. На місці устано·вки 

двигуна – генерато·ра  у Замо·вника величина щілини мо·же змінюватися в 

залежно·сті від яко·сті паливно·го· газу. На по·верхні Б нанесена манкіро·вка 

фактично·го· зазо·ру по·між вставко·ю та ко·рпусо·м (величина щілини) в мм при 
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нульо·во·му зазо·рі А по·між фланцями ко·рпуса та вставки, що· дає мо·жливість 

визначати величину щілини при регулюванні двигуна.  

 

3.1.4 О·хо·ло·джувач газо·по·вітряно·ї суміші 

О·хо·ло·джувач газо·по·вітряно·ї суміші (О·ГПС) призначений для 

о·хо·ло·дження газо·по·вітряно·ї суміші, що· по·ступає із турбо·ко·мпресо·ра в 

циліндри двигуна.  О·ГПС (рис. 3.5) складається із пакета гладеньких труб кінці 

яких завалько·вані в рухо·мій та нерухо·мій до·шках. Пакет трубо·к о·мивається з 

о·днієї сто·ро·ни о·хо·ло·джуючо·ю во·до·ю, а з іншо·ї сто·ро·ни о·хо·ло·джувано·ю 
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сумішшю по·вітря та газу. Нерухо·ма трубна до·шка пакету жо·рстко· кріпиться до· 

ко·рпусу 1, рухо·ма до·шка ущільнюється в ко·рпусі гумо·вим  кільцем 4 та 

фланцем 5. До· рухо·мо·ї та нерухо·мо·ї до·шкам пакету кріпляться кришки. 

В кришці підведення о·хо·ло·джуючо·ї во·ди го·ризо·нтальне ребро· 

ро·зташо·ване так, що· ділить пакет на дві секції, в результаті чо·го· о·хо·ло·джуюча 

во·да  змінює свій напрямо·к, по·слідо·вно· про·хо·дячи ко·жну секцію та вихо·дить із 

о·хо·ло·джувача. В кришці є дві про·бки: верхня 6 для видалення по·вітря із 

о·хо·ло·джувача при запо·вненні йо·го· во·до·ю, нижня 8 –для зливання во·ди із 

о·хо·ло·джувача. 

Тако·ж на ко·рпусі о·хо·ло·джувача встано·влений клапан 2 для видалення 

во·ди із ко·лекто·ра впускно·го· при зупинці та сто·янці двигуна. 

Клапан зливний складається із ко·рпусу, клапану, сідла клапану, пружини, 

мембрани, кришки та з’єднувальних трубо·про·во·дів. Ро·бо·че середо·вище – масло· 

під тиско·м від системи двигуна. При наявно·сті тиску в системі масло· через 

гумо·ву мембрану і клапан закриває о·твір, що· з’єднує по·ро·жнину ко·лекто·ра з 

атмо·сферо·ю. При зупинці двигуна тиск в системі змащування падає і клапан за 

до·по·мо·го·ю пружини відкриває о·твір і во·да, що· по·трапила в по·ро·жнину 

впускно·го· ко·лекто·ра, витікає по· зливно·му трубо·про·во·ду в ємкість для збирання 

про·тікань. Значне витікання рідини (во·ди) із трубо·про·во·ду зливання свідчить 

про· по·шко·дження трубо·к всередині о·хо·ло·джувача або· по·рушенні ущільнення 

трубо·к в до·шках. 

Наявність значно·го· витікання масла із трубо·про·во·ду зливання свідчить 

про· по·шко·дження гумо·во·ї мембрани або· витіканню масла із масляно·ї 

по·ро·жнини ко·мпресо·ра ТК. Для заміни мембрани – відвернути бо·лти, зняти 

кришку, замінити мембрану і встано·вити кришку на місце. Регулювання 

про·дуво·чний клапан не по·требує. 

     3.2  Налаштування регулято·ра о·бо·ро·тів Е-10. 
 

Налаштування регулято·ра швидко·сті вико·нується на заво·ді - виро·бнику за 

до·по·мо·го·ю тестуючо·го· пристро·ю, встано·влюються мінімальні та максимальні  
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о·бо·ро·ти, зво·ро·тній зв’язо·к і зо·на про·по·рційно·сті регулювання до·рівнює 3%. В 

про·цесі експлуатації, при нестабільній ро·бо·ті регулято·ра часто·ти о·бертання  і 

при  умо·ві рівно·мірно·сті ро·зпо·ділу нагрузки і температури газів по· циліндрам, 

мо·жливе під регулювання йо·го·  без тестуючо·го· пристро·ю. 

          Налаштування регулято·ра та усунення нестабільно·сті часто·ти о·бертання 

без тестуючо·го·  приладу. 

       При ро·бо·ті двигуна - генерато·ра перемикач «Gas-Diesel» по·винен бути 

встано·влений в по·ло·ження «Gas». 

       Перед пуско·м двигуна-генерато·ра в пристро·ї управління по·передньо· 

встано·вити: 

по·тенціо·метр «Ubergang» (швидкий відгук) в середнє по·ло·ження; 

по·тенціо·метр «Dampfung» (демпфірування) в середнє  по·ло·ження; 

    по·тенціо·метр «D-Anteil» в по·ло·женні 70; 

    по·тенціо·метр «Stability» (стабільність) в середнє по·ло·ження; 

    по·тенціо·метр «Gain» (підсилення) на перу по·ділку. 

        Запустити двигун-генерато·р і за до·по·мо·го·ю по·тенціо·метрів відрегулювати  

нестабільність часто·ти о·бертання на хо·ло·сто·му хо·ду  і під нагрузко·ю, а тако·ж 

параметри системи регулювання при скиданнях і накиданнях нагрузки. 

         Якщо· буде нестабільність часто·ти о·бертання, то·: 

по·вернути по·тенціо·метр «Stability» на декілька ділень про·ти го·диннико·во·ї 

стрілки; 

         по·вернути по·тенціо·метр «Gain» по· го·диннико·вій стрілці на о·дне-два 

ділення до· більшо·ї нестабільно·сті, а по·тім про·ти го·диннико·во·ї стрілки до· 

стабільно·сті. Збільшення «чутливо·сті» по·кращує параметри перехідних 

про·цесів при скиданнях - набро·сах нагрузки, але збільшує ністабильність 

часто·ти о·бертання на малих нагрузках; 

       по·вернути по·тенціо·метр «Stability» по· го·диннико·вій стрілці до· 

нестабільно·сті, а по·тім про·ти го·диннико·во·ї стрілки до· стабільно·сті; 
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          Нестабільність часто·ти о·бертання в о·сно·вно·му регулюється 

по·тенціо·метро·м «Stability» при незмінно·му по·ло·женні по·тенціо·метрів «Gain» і 

«D-Anteil». 

      по·вернути по·тенціо·метр «D-Anteil» по· го·диннико·вій стрелці до· 

нестабільно·сті, а по·тім про·ти го·диннико·во·ї стрілки до· стабільно·сті. 

       Якщо· «пільо·жка» не усувається по·тенціо·метрами: «Gain», «Stability» і «D-

Anteil», то· по·трібно· перевірити рівно·мірність ро·зпо·ділу нагрузки по· циліндрам, 

справність та правильну регуліро·вку елементів системи по·дачі газу. 

       Якщо· виникає «вібрація» важільно·го· з’єднання, то· по·тенціо·метр 

«Dampfung»  по·вернути по· го·диннико·вій стрілці до· припинення «вібрації». 

      При технічно·му о·бслуго·вуванні по·трібно· періо·дично· перевіряти кріплення 

датчика, йо·го· по·ло·ження відно·сно· о·тво·рів на махо·вику і зазо·р по·між магнітним 

датчико·м і махо·вико·м. Зазо·р по·винен бути в межах від 0,5 до· 0,8 мм. При 

виставлянні зазо·ру, якщо· немає щупа, мо·жна датчик підкрутити до· зіткнення з 

махо·вико·м, а по·тім відгвинтити  приблизно· на пів - о·бо·ро·ту и зако·нтрити 

ко·нтргайко·ю. 

        де nхх-  часто·та о·бертання на хо·ло·сто·му хо·ду; 

        nнн-  часто·та о·бертання на но·мінальній нагрузці; 

        nно·м- но·мінальна  часто·та о·бертання -600о·б/мин. 

         = (612 – 594)/600х100= 3% 

3.3  Ро·зрахуно·к дро·сельно·ї заслінки 

Ро·зміри заслінки, в першу чергу діаметр, мають бути такими що·б 

забезпечити витрату через неї газо·по·вітряно·ї суміші при ро·бо·ті двигуна на 

режимі но·мінально·ї по·тужно·сті. Пло·ща ж о·тво·ру (о·тво·рів) хо·ло·сто·го· хо·ду в 

дро·сельній заслінці при цьо·му по·винна бути тако·ю, що·б через ньо·го· про·хо·дила 

кількість газо·по·вітряно·ї суміші, яка б забезпечувала ро·бо·ту двигуна на режимі  

хо·ло·сто·го· хо·ду при мінімальній часто·ті о·бертання ко·лінчасто·го· валу (n = 

350…400 хв-1).  
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При цьо·му дро·сельна заслінка має бути в закрито·му по·ло·женні  і 

регулято·р швидко·сті (актуато·р) не по·винен діяти на заслінку. Це забезпечить 

стабільну, без про·пусків запалювання ро·бо·чо·ї суміші в циліндрах двигуна, 

ро·бо·ту газо·во·го· двигуна на генерато·рно·му газу в режимі хо·ло·сто·го· хо·ду. Таким 

чино·м виключаються випадки вибухів ро·бо·чо·ї газо·по·вітряно·ї суміші з велико·ю 

кількістю во·дню в циліндрах двигуна,  впускно·му та випускно·му ко·лекто·рах.  

Для ро·зрахунку ро·змірів дро·сельно·ї заслінки в першу чергу по·трібно· 

знати параметри газо·по·вітряно·ї суміші (тиск, витрата, температура) на режимах 

но·мінально·ї по·тужно·сті та хо·ло·сто·го· хо·ду. 

О·б’ємна  витрата  газо·по·вітряно·ї суміші при но·мінальній по·тужно·сті 

знайдена в про·цесі вико·нання  ро·зрахунку  ро·бо·чо·го· циклу газо·во·го· двигуна  6 

ГЧН25/34 і складає  VГПС = 2117 м3/го·д. 

Знайдемо· тако·ж  о·б’ємну витрату газо·по·вітряно·ї суміші на режимі 

хо·ло·сто·го· хо·ду, який характерний тим, що· зо·внішнє навантаження на газо·вий 

двигун відсутнє, а індикато·рна по·тужність двигуна по·вністю витрачається на 

механічні втрати в двигуні. 

Індикато·рну по·тужність двигуна на режимі хо·ло·сто·го· хо·ду знахо·димо· по·      

фо·рмулі 

Рін.х.х. = Рмех. = (1 – ηм)Ре = (1 – 0,79)·400 =84 кВт, де    (1) 

ηм = 0,79 – механічний ККД газо·во·го· двигуна, підрахо·ваний при ро·зрахунку 

ро·бо·чо·го· про·цесу двигуна; 

Ре  = 400 кВт – но·мінальна ефективна по·тужність двигуна 

Го·динна о·б’ємна  витрата  генерато·рно·го· газу на режимі хо·ло·сто·го· хо·ду 

мо·же бути  підрахо·вана   по· фо·рмулі 

Вх.х. = Рін.х.х.· bi  = 84·1,7 = 143 м3/го·д,  де 

bi = 1,7 м3/кВт·го·д – індикато·рна пито·ма витрата генерато·рно·го· газу. 

Го·динну  о·б’ємну  витрату газо·по·вітряно·ї суміші через заслінку на режимі 

хо·ло·сто·го· хо·ду знайдемо· по· фо·рмулі 
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VГПС х.х. = Bх.х. · (1 + α·L0) = 143·(1 + 1,52·0,96) =352 м3/го·д, де         (3) 

α = 1,52 – ко·ефіцієнт надлишку по·вітря для зго·ряння генерато·рно·го· газу; 

 L0 = 0,96 м3/ м3 – тео·ретична витрата по·вітря для зго·ряння 1 м3 

генерато·рно·го· газу.  

Діаметр заслінки dз знахо·димо· із рівняння витрати газо·по·вітряно·ї суміші, 

яке запишеться наступним чино·м 

ГПС
з

хГПСх
d

а v
d

аV
р
р





4

3600
2

..


, м3/го·д,  де (4) 

а = 0,8 – ко·ефіцієнт, що· врахо·вує загро·мадження пло·щі про·хідно·го· 

перерізу заслінки її віссю та деталями кріплення диска заслінки до· о·сі4 

ра = 100 кПа – атмо·сферний тиск по·вітря при но·рмальних умо·вах; 

рd = 152 кПа – тиск газо·по·вітряно·ї суміші перед заслінко·ю; 

vгпс = 45…60 м/с – о·птимальна швидкість газо·по·вітряно·ї суміші при 

про·хо·дженні заслінки, при якій забезпечується прийнятний її аеро·динамічний 

о·пір;  

Із фо·рмули (4)  знахо·димо· діаметр диска заслінки 

.111
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Ко·нструктивно· приймає діаметр заслінки dз = 110мм 

Вико·наємо· перевіро·чний ро·зрахуно·к аеро·динамічно·го· о·по·ру заслінки при 

знайдено·му діаметрі по·  фо·рмулі  

кПаПаvр гпсГПС
з 644,11644

2

50315,1

2

22








 , де       (5)  

ρгпс = ρ0 · рd/pa = 0,865· 152/100 =1,315 кг/м3 – густина газо·по·вітряно·ї суміші 

перед заслінко·ю, де 

ρ0 = 0,865 кг/м3 – густина газо·по·вітряно·ї суміші при но·рмальних умо·вах; 

При ро·бо·ті двигуна на режимі хо·ло·сто·го· хо·ду і про·міжних о·бо·ро·тах 

ко·лінчасто·го· валу (n ≈ 400 хв-1) тиск газо·по·вітряно·ї суміші перед заслінко·ю 

мо·жна  
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приймати рівним атмо·сферно·му, так як аеро·динамічний о·пір   фільтра – 

глушника та змішувально·ї камери є незначним по· причині її мало·ї витрати, а 

о·тже і швидко·сті.  Тиск газо·по·вітряно·ї суміші за заслінко·ю – у впускно·му 

ко·лекто·рі при ро·бо·ті двигуна на режимі хо·ло·сто·го· хо·ду знайдемо· із рівняння 

для витрати її в циліндри двигуна. 

..

2
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  (6) 

Звідки  тиск газо·по·вітряно·ї суміші у впускно·му ко·лекто·рі 
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, де 

і = 6 – число· циліндрів двигуна. 

Швидкість газо·по·вітряно·ї суміші  через о·тво·ри хо·ло·сто·го· хо·ду в заслінці 

знахо·димо· по· фо·рмулі 
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де к = 1,4 – по·казник адіабати; 

     R = 283 кДж/кг·град – газо·ва по·стійна для по·вітря; 

     Т1 = температура газо·по·вітряно·ї суміші; 

рк =32 кПа – тиск у впускно·му ко·лекто·рі; 

р1 = 101 кПа – тиск атмо·сферний; 

Діаметр о·тво·рів хо·ло·сто·го· хо·ду у заслінці знахо·димо· по· фо·рмулі 

ммм
сі

V
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     де і = 2 – число· о·тво·рів хо·ло·сто·го· хо·ду в заслінці. 

      3.4 О·пис ко·нструкції запро·екто·вано·ї дро·сельно·ї заслінки 

      Запро·екто·вана дро·сельна заслінка рис.3.6 встано·влюється у впускно·му 

ко·лекто·рі газо·во·го· двигуна. Заслінка дро·сельна з приво·до·м від регулято·ра 
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призначена для регулювання про·хідно·го· перерізу у впускно·му ко·лекто·рі і , 

відпо·відно·, кілько·сті газо·по·вітряно·ї суміші, що· по·ступає в циліндри двигуна в 

залежно·сті від нагрузки. О·сно·вними елементами її є ко·рпус 1 та заслінка 2 з 

віссю 3, яка з мінімальним зазо·ро·м о·бертається в ко·рпусі та втулках, які 

запресо·вані в ньо·го· Змащування вісі у втулках про·во·диться періо·дично· через 

маслівки 6. 

       Впускний ко·лекто·р рис.3.1 представляє со·бо·ю трубу 1 з привареними 

патрубками 2 і фланцями 3, закриту з о·дно·ї сто·ро·ни заглушко·ю 6. З іншо·ї 

сто·ро·ни є фланець, до· яко·го· через дро·сельну заслінку 9 та перехідник 5 

приєднаний о·хо·ло·джувач газо·по·вітряно·ї суміші. 

         В заглушці 4 із сто·ро·ни щита приладів є бо·бишка для приєднання трубки 

мано·метра, а на верхній частині приварені платики 6 для кріплення елементів 

системи запалювання.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



α = 1,52 м3/год

Vг = 859,8 м3/год

рг = 101500 Па

р0 = 100000 Па

к  = 1,3

Rп = 283

RГ = 519

Т0 = 293 К

dmin= 0,11 м

Gп =

fmin= 0,0095 м2

Vп = 0,0 м/сек

ρп = 1,21 кг/м3

0,0 Н/м2

0,0 мм. вод.ст.

рзк= 100000 Н/м2

       3.5 Розрахунок змішувальної камери газового двигуна 6ГЧН 25/34 
потужністю Р = 400 кВт при n = 600 хв-1

 Вихідні дані для розрахунку
1.Коефіцієнт надлишку повітря для згоряння 
піролізного газу

9.Мінімальний діаметр перерізу змішувальної 
камери

2.Витрата газу в змішувальну камеру

3.Тиск газу на вході в змішувальну камеру

4.Тиск навколишнього середовища

5.Показник адіабати для газу

6.Газова постійна для повітря 

7.Газова постійна для газу

8.Температура навколишнього середовища

Розрахунок

1.Мінімальна площа перерізу змішувальної камери  

2.Максимальна швидкість  повітря в змішувальній 
камері

3.Густина повітря

4.Розрідження в змішувальній камері

5.Тиск в змішувальный камері

1.Витрата повітря для згоряння газового палива Gп = 

α·L0 ·Vг,

3

0

0 /, мкг
TR

Р

П
П 


2

2

/,
2

мНvР п

 Р

2

0 /, мНРРРзк -

градкг
кДж


градкг
кДж


секм
f

V
v П
п /,

min



Р



ρг = 0,67 кг/м3

Gг = 573,9 кг/год

φ = 0,75

f0 = 4790,9 мм2

b = 13,87 мм

c = 67,2 м/с

d0 = 78,1 мм

6.Густина паливного газу

11.Діаметр отвору для подачі газу в змішувальну 
камеру

9.Необхідна площа отворів (щілини) в змішувальній 
камері для витікання паливного газу

10.Ширина щілини   змішувальноъ камери

11.Швидкість газу на вході в змішувальну камеру

7.Масова витрата газового палива в змішувальну 
камеру

8.Коефіцієнт витрати  щілини змішувальної камери
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РО ·ЗДІЛ 4. РО ·ЗРО ·БКА ЗАХО ·ДIВ З О ·ХО ·РО ·НИ ПРАЦI ТА 
НАВКО ·ЛИШНЬО ·ГО · СЕРЕДО ·ВИЩА . 

 

4.1 О·хо·ро·на  праці 
           4.1.1 Ро·зро·бка захо·дів що·до· зменшення впливу небезпечних і шкідливих 

виро·бничих факто·рів при ро·бо·ті з двигуно·м 6ГЧН25/34. 

           О·хо·ро·на праці – це система зако·нів і но·рм, спрямо·ваних на забезпечення 

безпеки праці і відпо·відних їм со·ціально·-еко·но·мічних, о·рганізаційних, 

технічних і санітарно·-гігієнічних захо·дів. 

           Задачі о·хо·ро·ни праці – звести до· мінімуму мо·жливі по·ранення і 

захво·рювання працюючих, з о·дно·часним забезпеченням ко·мфо·рту при 

максимальній про·дуктивно·сті праці. Реальні виро·бничі умо·ви 

характеризуються, як правило·, наявністю деяких небезпечних і шкідливих 

виро·бничих факто·рів. 

         Небезпечним виро·бничим факто·ро·м називається такий виро·бничий 

факто·р, вплив яко·го· на працюючо·го· у визначених умо·вах приведе до· 

захво·рювання чи зниження працездатно·сті.  

        Між небезпечним і шкідливим факто·рами не завжди мо·жна про·вести чітку 

границю. То·й самий факто·р мо·же привести до· нещасно·го· випадку чи до· 

зниження про·дуктивно·сті праці.  

4.1.2 Аналіз небезпечних і шкідливих виро·бничих факто·рів, що· 

впливають на персо·нал, який о·бслуго·вує газо·вий двигун. 

При ро·бо·ті ДВЗ, а тако·ж різних систем і механізмів, що· о·бслуго·вують 

двигун, виникає ряд виро·бничих факто·рів небезпечних для життя і здо·ро·в'я 

людей. Ці факто·ри  регламенто·вані ДСТ 12.0.003-83.  

а) Газ та пари мастила. 

Газ та пари мастила про·никають в о·рганізм людини, по·дразнююче діють 

і мо·жуть призвести до· виникнення хро·нічних захво·рювань легень і дихальних 

шляхів.  
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За ДСТ 12.1.005-76 устано·влені припустимі границі ко·нцентрації газу  – 

100 мг/м3 – у по·вітрі виро·бничих приміщень. 

При ро·бо·ті двигуна тако·ж виділяється велика кількість шкідливих 

речо·вин у результаті зго·ряння палива та мастила. 

По· СНиПу 245 – 71 величина припустимо·ї границі ко·нцентрації о·ксиду 

вуглецю не по·винна перевищувати 20 мг/м3. 

Висо·ка температура відкритих частин двигуна (випускний ко·лекто·р, 

газо·ва турбіна, глушитель) здатна запо·діяти людині шко·ду, що· виражається в 

о·піках. Для то·го· що·б запо·бігти цьо·го· треба всі гарячі частини двигуна 

по·кривати тепло·ізо·ляційними матеріалами.  

б) По·жежна безпека. 

Причино·ю по·жеж у машинно·му відділенні є: несправні електро·прилади, 

само·займання про·маслено·го· дрантя, несправність запірно·ї арматури, зно·с і 

ко·ро·зія елементів паливно·ї апаратури, засто·сування відкрито·го· во·гню, 

недо·тримання но·рм по·жежно·ї безпеки при ро·бо·ті з легко· займистими 

речо·винами.  

в) Електро·безпечність. 

Про·хо·дячи через тіло·, струм впливає:  

1. Термічно·. Виражається в о·піках, нагріванні кро·во·но·сних судин, нервів 

і інших тканин, гіперско·ро·ченням м'язо·вих тканин.  

2. Електрично·. Виражається в зміні фізико·-хімічно·го· складу кро·ві й 

інших рідин. 

3. Біо·ло·гічно·. Виражається в по·дразненні і руйнуванні тканин о·рганізму, 

а тако·ж у по·рушенні внутрішніх про·цесів. 

 

г) О·світлення. 

Велику ро·ль у виро·бничо·му про·цесі відіграє система о·світлення. Система 

призначена для забезпечення о·світленням приміщення електро·станції. 
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О·світлювальне електро·устаткування машинно·го· відділення складається 

з наступних елементів:  

- щит о·світлення з авто·матичними вимикачами. Він спо·живає напругу 

380 В с часто·то·ю 50 Гц; 

- світильники з лампами накалювання по·тужністю 100 Вт; 

- світильники з дво·ма люмінесцентними лампами по·тужністю  по·   40  

Вт; 

- світильники аварійно·го· о·світлення; 

- про·бки о·світлення; 

- вимикачі. 

            д) Вентиляція. 

У результаті по·рушення герметично·сті з'єднань деталей двигуна в 

приміщенні електро·станції мо·же з'являтися небезпечна ко·нцентрація газо·во·го· 

палива, що· мо·же привести до· о·труєння персо·налу або· вибуху. Що·б запо·бігти 

цьо·му, нео·бхідна система вентиляції. 

Система вентиляції призначена для ство·рення но·рмальних 

метео·ро·ло·гічних умо·в по·вітряно·го· середо·вища в приміщенні машинно·го· 

відділення електро·станції.  

Система вентиляції ро·зро·блена відпо·відно· до· вимо·г і но·рм СНіП.  

Вентиляція, що· засто·со·вується на електро·станції : штучна, приливна і 

приро·дна. Витяжна вентиляція з машинно·го· відділення здійснюється 

приро·дним шляхо·м через жалюзі, устано·влені на ко·жухах димарів. 

 Приливна вентиляція машинно·го· відділення  забезпечується 

вентилято·ро·м. 

Для ефективно·ї ро·бо·ти систем вентиляції важливо· що·б були вико·нані 

наступні технічні і санітарно· –гігієнічні вимо·ги:  

             Кількість приливно·го· по·вітря по·винне відпо·відати кілько·сті вилучено·го·, 

різниця між ними по·винна бути мінімально·ї. 
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1. Система вентиляції не по·винна ство·рювати шум на ро·бо·чих місцях, 

що· перевищує припустимі но·рми. 

2. Система вентиляції по·винна бути електро·безпечна, по·жежо·безпечна і 

вибухо·безпечна, про·ста в пристро·ї, надійна в експлуатації й ефективна. 

э) Шум.  

Шум значно· по·гіршує про·дуктивність праці. Впливає на людину, при 

інтенсивно·му рівні шуму тривалий час спо·стерігається уто·ма слухо·во·го· 

апарата, що· мо·же привести до· частко·во·го· чи навіть до· по·вно·ї втрати слуху. 

Санітарні но·рми шуму приведені в таблиці 4.1. 

Таблиця 4.1. Санітарні но·рми шуму 

 

Середньо·гео·метричні 

часто·ти о·ктавних по·ло·с, 

Гц 

3,15 63 125 250 500 1000 2000 

Рівні звуко·во·го· тиску, Дб 
109 99 92 86 83 80 76 

 

ж) Вібрація. 

     Вібрація виникає через динамічну неврівно·важеність мас криво·шипно·-

шатунно·го· механізму ДВЗ. Ло·кальна вібрація викликає спазми судин і по·гіршує 

кро·во·о·біг.  

Загальна вібрація з часто·то·ю 0,7 Гц викликає мо·рську хво·ро·бу, з часто·то·ю 

4-30 Гц мо·же викликати ушко·дження плечо·во·го· по·яса, більшо·сті внутрішніх 

о·рганів через резо·нансні явища. Санітарні но·рми вібрації приведені в таблиці 7.2. 
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Таблиця 4.2. Санітарні но·рми вібрації 

Напрямо ·к 

но ·рмування 

вібрації 

Середньо ·квадратична вібро ·швидкість (чисельник, 

м/с·10 -2), ло ·гарифмічний рівень вібро ·швидко ·сті 

(знаменник, дБ)  

1 2 4 8 15 31,5 63 

вертикаль  20/132 7,1/123 2,5/114 1,3/108 1,1/107 1,1/107 1,1/107 

го ·ризо ·нталь  -  3,5/117 1,3/108 0,63/102 0,56/101 0,56/101  0,56/101 

 

      Ро·зрахуно·к рівня шуму і вібрації в приміщенні машинно·го· відділення. 

Рівень шуму виро·блений двигуно·м  6ГЧН25/34 визначається по· фо·рмулі: 

  дБ
n

nРnL

н
eн ,lg30lg1054

55.0

















  

nн = 600 хв-1 – но·мінальна часто·та о·бертання; 

n = 600 хв-1 – ро·бо·ча часто·та о·бертання; 

Рe= 400 кВт– но·мінальна по·тужність двигуна,  

  дБL 5,89
600

600
lg30400600lg1054 55,.0 














  

Рівень шуму перевищує припустимі значення. Нео·бхідно· про·во·дити 

захо·ду що·до· зниження рівня шуму.    

Для зниження аеро·динамічно·го· шуму, ство·рено·го· двигуно·м, 

вико·ристо·вуються глушителі різних ко·нструкцій. Вико·ристання глушителів 

до·зво·ляє знизити загальний рівень шуму на 10-12 Дб. 

Для зниження по·вітряно·го· шуму, випро·мінювано·го· зо·внішніми 

по·верхнями двигуна, вико·ристо·вуються звуко·ізо·люючі чи ко·жухи бо·кси, що· 

до·зво·ляють знизити загальний рівень шуму на 10-15 Дб, а до·датко·во· на 20 Дб і 

вище. 
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Для зниження механічно·го· шуму нео·бхідно· зменшити зазо·ри між 

деталями і вузлами, виго·то·вляти ко·нструкції з матеріалів з великим внутрішнім 

тертям і шумо·по·глинальними по·криттями.  

Рівень вібрації для двигуна 6ГЧН25/34 визначається по· фо·рмулі: 
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де  m = 10150кг- маса двигуна 
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Для зменшення рівня вібрації в ко·нструкції двигуна передбачено·: до·бір 

по·ршнів і шатунів  по· ваго·вих групах, махо·вик, про·тиваги й інші.  

Захо·ди що·до· зниження шуму і вібрації. 

Шум і вібрація, двигунів внутрішньо·го· зго·ряння впливають на здо·ро·в'я 

працюючих у машинно·му відділенні, зменшує про·дуктивність праці, 

притупляється увага.  

Двигуни відно·сяться до· найбільш гучних механізмів, у більшо·сті 

випадків є о·сно·вними джерелами шуму і вібрації. Про·блемо·ю шуму ДВЗ є 

усунення чи максимальне зменшення шкідливо·го· впливу по·вітряно·го· шуму 

двигуна. Найбільш ефективним і, у то·й же час, найбільш складним є мето·д 

бо·ро·тьби із шумо·м само·го· двигуна. Суть мето·ду - у спеціальній о·рганізації 

ро·бо·чо·го· місця і ко·нструктивно·му о·фо·рмленні двигуна і йо·го· вузлів, у 

по·ліпшені техно·ло·гії виго·то·влення й о·бро·бки деталей двигуна (підвищена 

то·чність нарізування зубів шестірні, загальне до·ведення і притирання деталей, 

вибір мало·шумних підшипників).  
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О·дним з найбільш ро·зпо·всюджених мето·дів є ізо·ляція звуку і вібрації. 

Ізо·ляцію по·вітряно·го· шуму вико·нують за до·по·мо·го·ю звуко·ізо·люючих ко·жухів і 

перего·ро·до·к, а тако·ж за до·по·мо·го·ю звуко·ізо·ляції машинно·го· приміщення.  

Ефективним спо·со·бо·м зменшення шуму і вібрації є устано·влення 

вібро·гасників у місцях підвищено·ї вібрації. 

Дуже ефективним і важливим спо·со·бо·м зменшення шкідливо·го· впливу 

шуму на людський о·рганізм є вико·ристання індивідуальних спо·со·бів захисту 

від шуму: про·бо·к і навушників, гермо· шлемів і касо·к у сукупно·сті з про·бками, 

звуко·ізо·люючих кабін з який про·вадиться управління двигуно·м. Спо·со·би 

індивідуально·го· захисту в залежно·сті від їхньо·ї ко·нструкції і часто·ти шуму 

до·зво·ляє зменшити сприйнятий людино·ю звук на 15-20 Дб.  

 

Ро·зро·бка захо·дів що·до· зменшення впливу небезпечних і шкідливих 

виро·бничих факто·рів, що· впливають на персо·нал. 

До· ро·бо·ти на газо·во·му двигуні до·пускаються люди, що· про·йшли 

спеціальну технічну підго·то·вку і мають по·свідчення по· техніці безпеки і 

правилам експлуатації ДВЗ. 

Перед пуско·м двигуна нео·бхідно· до·тримуватися наступних правил: 

- про·вернути ко·лінчастий вал газо·во·го· двигуна з відкритими 

індикато·рними клапанами не менш дво·х о·бо·ро·тів; 

- по·передити присутніх про· запуск двигуна; 

- за до·по·мо·го·ю приладів визначити загазо·ваність машинно·го· 

відділення; 

- при ро·бо·ті в нічний час забезпечити но·рмальне о·світлення машинно·го· 

відділення; 

- при ро·бо·ті двигуна відкривати індикато·рні крани без приєднаних до· 

них вимірювальних присто·сувань забо·ро·няється. 
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4.2 Захист  навко·лишньо·го· середо·вища. 

           О·днією з нео·бхідних умо·в здо·ро·во·ї і висо·ко·про·дуктивно·ї праці є 

забезпечення чисто·ти по·вітря і но·рмальних метео·ро·ло·гічних умо·в у ро·бо·чій 

зо·ні приміщень. Усунення впливу таких шкідливих виро·бничих факто·рів, як 

відпрацьо·вані гази, пар, пил, надлишко·ві тепло·ти, во·ло·га і ство·рення здо·ро·во·го· 

по·вітряно·го· середо·вища, є важливо·ю наро·дно·го·спо·дарсько·ю задачею, що· 

по·винна здійснюватися ко·мплексно·, о·дно·часно· з рішенням о·сно·вних питань 

виро·бництва. 

           Шкідливі речо·вини про·никають в о·рганізм людини го·ло·вним чино·м крізь 

дихальні шляхи, а тако·ж крізь шкіру з їжею. Більшість цих речо·вин відно·сяться 

до· небезпечних і шкідливих виро·бничих факто·рів, о·скільки во·ни впливають на 

о·рганізм людини. 

          По· характеру впливу на о·рганізм людини ці шкідливі речо·вини 

ро·зділяються на: 

           а) загально· то·ксичні речо·вини, які викликають о·труєння всьо·го· о·рганізму 

(о·кис вуглецю,  ціаністі з'єднання, свинець, ртуть); 

           б) речо·вини які викликають по·дразнення дихальних шляхів і слизуватих 

о·бо·ло·но·к (хло·р, аміак); 

          в) речо·вини, що· діють як алерген (фо·рмальдегід, різні ро·зчини та інше); 

          г) канцеро·генні речо·вини,  які викликають рако·ві захво·рювання (амін, 

о·кисли хро·му, азбест). 

            4.2.1Забруднення навко·лишньо·го· середо·вища, що· виникають при 

експлуатації двигуна. 

            В про·цесі експлуатації газо·вий двигун знахо·диться у взаємо·зв`язку з 

навко·лишнім середо·вищем, для ро·бо·ти спо·живається по·вітря і во·да, 

викидаються в атмо·сферу випускні гази, а в гідро·сферу по·падає во·да з двигуна 

та нафто·утримуючі во·ди. Двигун є джерело·м тепло·во·го·, шумо·во·го·, 

вібраційно·го· та радіаційно·го· забруднень біо·сфери. 
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    Внаслідо·к недо·ско·нало·сті про·цесів зго·ряння палива, ко·нструкції механізмів, 

по·рушень правил технічно·го· о·бслуго·вування, а іно·ді в результаті аварії сильно· 

забруднюється біо·сфера. Це призво·дить до· зміни санітарно·-гігієнічних умо·в 

життєдіяльно·сті людини, що· сприяє ро·звитку різних захво·рювань і впливає на 

фло·ру і фауну.   

          То·ксичність випускних газів визначається со·рто·м палива та умо·вами йо·го· 

зго·ряння. Так засто·сування  більш дешевих важких сірчаних палив викликає 

підвищене забруднення навко·лишньо·го· середо·вища, збільшує зно·шування. При 

вибо·рі со·рту палива вирішальне значення мо·жуть мати перерахо·вані факто·ри, а 

не йо·го· дешевизна. 

          У випускних газах знахо·диться близько· 200 ко·мпо·нентів, які мо·жна 

ро·зділити на п`ять груп:  

          а) про·дукти по·вно·го· зго·ряння палива, що· сприяють утво·ренню 

парнико·во·го· ефекту та кисло·тних до·щів; 

          б) о·кисли вуглецю; 

          в) о·кисли азо·ту - беруть участь в утво·ренні фо·то·хімічних реакцій; 

          г) канцеро·генні до·мішки; 

          д) альдегіди. 

 

         Випускні гази сприяють задимленню атмо·сфери.   Димність, крім 

забруднення біо·сфери,  тако·ж по·гіршує видимість і зменшує со·нячну радіацію 

на по·верхні землі в результаті по·глинання і ро·зсіювання світла зваженими 

частками. 

 При ро·бо·ті газо·во·го· двигуна значна частина тепло·во·ї енергії передається 

атмо·сфері чи гідро·сфері. 

          Разо·м з о·хо·ло·джуючо·ю во·до·ю, що· відхо·дить від двигуна, у землю мо·же 

по·пасти мастило·, паливо·.  Це мо·же відбуватися крізь нещільність з`єднань 

систем, сальники арматури і насо·сів, а тако·ж крізь трубо·про·во·ди при їхньо·му 
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зно·шенні. 

          Транспо·ртування і збереження нафто·про·дуктів супро·во·джується 

випарюванням летучих вуглево·дневих з`єднань в атмо·сферу. Величина 

забруднення від випарів нафти складає майже в два рази більше, ніж 

забруднення від авто·мо·більно·го· транспо·рту. 

         У зв`язку з цим у наш час ро·зро·бляють двигуни, що· мо·жуть працювати на 

альтернативних видах палива, що· дає менше забруднення навко·лишньо·го· 

середо·вища. 

      4.2.2 Ро·зро·бка захо·дів що·до· зменшення забруднення навко·лишньо·го· 

середо·вища. 

           Нео·бхідний безпечний стан навко·лишньо·го· середо·вища мо·же бути 

забезпечений вико·нанням визначених захо·дів. До· о·сно·вних з них відно·сяться:  

           а) механізація і авто·матизація виро·бничих про·цесів, дистанційне 

керування ними.    Ці захо·ди мають велике значення для захисту від впливу 

шкідливих речо·вин, тепло·во·го· випро·мінювання, о·со·бливо· при вико·нанні 

важких ро·біт;  авто·матизація про·цесів, що· супро·во·джуються виділенням 

шкідливих речо·вин,  не тільки підвищує про·дуктивність, але і по·ліпшує умо·ви 

праці, о·скільки ро·бітники виво·дяться з небезпечно·ї зо·ни; 

           б) засто·сування техно·ло·гічних про·цесів і устаткування, що· виключають 

утво·рення  шкідливих речо·вин чи по·падання їх у ро·бо·чу зо·ну, при про·ектуванні 

но·вих  техно·ло·гічних про·цесів і устаткування нео·бхідно· до·биватися 

виключення чи  різко·го· зменшення виділення шкідливих речо·вин у по·вітря 

виро·бничих приміщень;                       

           в) захист від джерел тепло·вих випро·мінювань, що· важливо· для зниження 

температури по·вітря в приміщенні і тепло·во·го· о·про·мінення працівників; 

           г) встано·влення вентиляції та о·палення; 

           д) засто·сування засо·бів індивідуально·го· захисту.   
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ВИСНО·ВКИ 

          Ро·зро·блена згідно· із завданням  кваліфікаційна бакалаврська ро·бо·та на тему 

”По·кращення системи по·дачі паливно·го· генерато·рно·го· газу  для стаціо·нарно·го· 

газо·во·го· двигуна по·тужністю 400кВт за рахуно·к вдо·ско·налення ко·нструкції 

дро·сельно·ї заслінки”  містить в со·бі нео·бхідні ко·нструкто·рські креслення, 

ро·зрахунко·ві і по·яснювальні матеріали по· газо·во·му двигуну       6ГЧН 25/34 і 

детальну ро·зро·бку ко·нструкції дро·сельно·ї заслінки. Кваліфікаційна ро·бо·та   

о·фо·рмлена у вигляді по·яснювально·ї записки та графічно·ї частини ро·бо·ти 

загально·ю кількістю 5 листів фо·рмату А1. 

Газо·вий двигун 6ГЧН 25/34 по·тужністю 400 кВт вико·ристо·вується для 

приво·ду електро·генерато·ра змінно·го· струму і встано·влюється в місцях по·стійно·го· 

спо·живання електрично·ї та тепло·во·ї енергії.. Ко·нструкція запро·екто·вано·го· 

газо·во·го· двигуна 6ГЧН 25/34 і двигуна – генерато·ра на йо·го· базі по·казана на 

листах 1,2 графічно·ї частини магістерсько·ї ро·бо·ти. 

У друго·му ро·зділі  магістерсько·ї ро·бо·ти по· заданим вихідним параметрам 

двигуна (Р = 400кВт)  визначений двигун – про·то·тип 6ГЧН25/34 і вико·нані 

ро·зрахунки параметрів ро·бо·чо·го· циклу. По·  результатиам ро·зрахунків  задана 

по·тужність газо·во·го· двигуна забезпечується при тиску наддуву рb = 0,16 МПа і 

ко·ефіцієнті надлишку по·вітря α = 1,52.  

       По· результатам ро·зрахунків ро·бо·чо·го· циклу на листі До·датку Д графічно·ї 

частини ро·бо·ти по·будо·вані індикато·рна діаграма дійсно·го· ро·бо·чо·го· циклу і 

діаграми сил, що· діють на деталі КШМ. 

   Важливе місце в кваліфікаційній ро·бо·ті зайняли ро·зрахуно·к і ро·зро·бка 

ко·нструкції дро·сельно·ї заслінки для забезпечення стабільно·ї ро·бо·ти та безпечно·ї 

ро·бо·ти газо·во·го· двигуна на генерато·рно·му газу . В по·яснювальній записці 

приведений детальний о·пис системи газо·о·бміну двигуна-про·то·типу та 

запро·екто·вано·ї дро·сельно·ї заслінки. В графічній частині ро·бо·ти ро·зро·блені 

складальні креслення впускно·го· ко·лекто·ра та дро·сельно·ї заслінки, а тако·ж  ро·бо·чі  
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креслення деталей запро·екто·вано·ї заслінки. 

  Так як  газо·вий двигун 6ГЧН 25/34 є джерело·м шуму і вібрації, значну 

частину кваліфікаційно·ї ро·бо·ти відведено· для ро·зро·бки захо·дів по· зменшенню 

негативно·го· впливу йо·го· ро·бо·ти на о·бслуго·вуючий персо·нал і на навко·лишнє 

середо·вище. Серед цих захо·дів слід відмітити захист людей від підвищено·ї 

температури випускно·го· ко·лекто·ру двигуна, шляхо·м йо·го· ізо·ляції; зменшення 

аеро·динамічно·го· шуму за рахуно·к засто·сування фільтра – глушника на вхо·ді в 

ко·мпресо·р ТК, глушника – іскро·гасника на випускно·му трубо·про·во·ді. Підвищені 

тако·ж вимо·ги до· підбо·ру мас деталей двигуна, що· о·бертаються і рухаються 

зво·ро·тно· – по·ступально·.  
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