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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÒÅÏËÎÂÛÄÅËÅÍÈß 
ÌÀËÎÎÁÎÐÎÒÍÎÃÎ ÄÈÇÅËß ÑÎ ÑÐÅÄÍÈÌ

ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÍÛÌ ÄÀÂËÅÍÈÅÌ 2,0 ÌÏà

Ïîêàçàòåëè ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëÿ îï-
ðåäåëÿþòñÿ çàêîíîì òåïëîâûäåëåíèÿ â åãî
öèëèíäðàõ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ïðîöåññà òåïëîâûäåëåíèÿ x = f(ϕ) â öè-
ëèíäðàõ ìîùíîãî ñóäîâîãî ìàëîîáîðîòíîãî
äèçåëÿ 6ÄÊÐÍ 50/200-14 ñî ñðåäíèì èíäèêà-
òîðíûì äàâëåíèåì 2,0 ÌÏà íà ðåæèìàõ âèíòî-
âîé õàðàêòåðèñòèêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå êðèâûå òåïëîâûäåëåíèÿ ìîãóò áûòü ñ
áîëüøîé òî÷íîñòüþ àïïðîêñèìèðîâàíû çà-
âèñèìîñòüþ Âèáå. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîöåññîâ
òåïëîâûäåëåíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî äâóêðàòíîå
óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî èíäèêàòîðíîãî äàâëåíèÿ
ñóùåñòâåííî èçìåíèëî ïðîöåññ òåïëîâûäå-
ëåíèÿ â öèëèíäðàõ.

Â.Â. Ðîãàëåâ, ê.ò.í.; À.Â. Êëî÷êîâ, àñï.;
Áðÿíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

À.À. Îáîçîâ, ê.ò.í.; ÇÀÎ ÓÊ «Áðÿíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä»

Âàæíåéøèå ïîêàçàòåëè ðàáî÷åãî ïðîöåññà
äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (óäåëüíûé ýô-
ôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà, ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå
äàâëåíèå, óäåëüíàÿ ìîùíîñòü, òîêñè÷íîñòü îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ) çàâèñÿò îò êà÷åñòâà ïðîöåñ-
ñà ñãîðàíèÿ òîïëèâà â öèëèíäðàõ, ò. å. îò çàêî-
íà òåïëîâûäåëåíèÿ. Êðèâàÿ òåïëîâûäåëåíèÿ
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ïîëó÷åííûì ýêñïåðèìåí-
òàëüíî èíäèêàòîðíûì äèàãðàììàì è îáû÷íî
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ïîëóýìïèðè÷åñêèõ çàâè-
ñèìîñòåé Á.Ï. Ïóãà÷åâà, È.È. Âèáå, Á.Ì. Ãîí-
÷àðà è äð. Ïðîöåññû òåïëîâûäåëåíèÿ â ñóäîâûõ
äèçåëÿõ ñî ñðåäíèì èíäèêàòîðíûì äàâëåíèåì äî

1,0 ÌÏà áûëè ïîäðîáíî èññëåäîâàíû è
îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ [1–4]. Íåïðåðûâíîå
ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèé ìîùíûõ ìàëî-
îáîðîòíûõ ñóäîâûõ äèçåëåé (ÌÎÄ) ïîçâîëèëî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ óâåëè÷èòü ñðåäíåå èíäèêàòîð-
íîå äàâëåíèå äî âåëè÷èíû 2,0 ÌÏà (òàáë. 1).

Äàííûå òàáë. 1 ïîêàçûâàþò, ÷òî ñðåäíåå
èíäèêàòîðíîå äàâëåíèå â öèëèíäðàõ ÌÎÄ ñ
óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ôîðñèðîâêè ïîñòîÿííî
ðîñëî îò âåëè÷èíû îêîëî 1,0 ÌÏà íà äèçåëÿõ
ÄÊÐÍ-3 è ÄÊÐÍ-4 äî çíà÷åíèé âäâîå áîëüøèõ
íà ñîâðåìåííûõ äèçåëÿõ ÄÊÐÍ-14 è ÄÊÐÍ-15.
Òàêèå äâèãàòåëè êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê ñâåðõ-
äëèííîõîäîâûå, èìåþò îòíîøåíèå äèàìåòðà öè-
ëèíäðà ê õîäó ïîðøíÿ S/d ≥ 4, õàðàêòåðèçóþòñÿ
çíà÷åíèÿìè ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ öèêëà
(15–17 ÌÏà) è ïðåäåëüíî âûñîêèìè äëÿ îäíî-
ñòóïåí÷àòûõ ñõåì íàääóâà äàâëåíèÿìè ïðîäóâî÷-
íîãî âîçäóõà (äî 0,4 ÌÏà).

Ðàáî÷èé ïðîöåññ âûñîêîôîðñèðîâàííîãî
ñâåðõäëèííîõîäîâîãî äèçåëÿ çíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àåòñÿ îò ðàáî÷åãî ïðîöåññà íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ ñóäîâûõ äèçåëåé ñî ñðåäíèì èíäèêà-
òîðíûì äàâëåíèåì pi îêîëî 1,0 ÌÏà è îòíîøå-
íèåì S/d ≥ 2–2,5.

Äâèãàòåëü 6ÄÊÐÍ 50/200-14, âûïóñêàåìûé
Áðÿíñêèì ìàøèíîñòðîèòåëüíûì çàâîäîì ïî ëè-
öåíçèè ôèðìû MAN-B&W Diesel A/S, íà ðåæèìå
ñïåöèôèêàöèîííîé ìàêñèìàëüíîé äëèòåëüíîé

Òàáëèöà 1

Äâèãàòåëü
Ìîùíîñòü
äâèãàòåëÿ
Pe, êÂò

×àñòîòà
âðàùåíèÿ
n, îá/ìèí

Ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå öèêëà

pz, ÌÏà

Äàâëåíèå
íàääóâà
pk, ÌÏà

Ñðåäíåå èíäè-
êàòîðíîå äàâ-
ëåíèå pi, ÌÏà

Îòíîøåíèå
S/d

9ÄÊÐÍ 80/160-4 15 900 122 8,3 0,220 1,20 2,0

6ÄÊÐÍ 45/120-7 4000 170 8,7 0,265 1,32 2,7

6ÄÊÐÍ 60/195-10 9900 111 12,6 0,335 1,72 3,2

6ÄÊÐÍ 42/136-11 5970 176 14,6 0,346 1,89 3,2

6ÄÊÐÍ 26/98-12 2200 250 17,0 0,370 1,81 3,8

6ÄÊÐÍ 60/229-13 12 268 105 14,1 0,355 1,91 3,8

6ÄÊÐÍ 50/200-14 9480 127 15,1 0,362 2,03 4,0

7ÄÊÐÍ 50/200-15 11 060 127 15,1 0,365 1,99 4,0

Îòíîñèòåëüíîå âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ â äâóõòàêòíûõ äâèãàòåëÿõ



ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

17Ðîãàëåâ Â.Â., Êëî÷êîâ À.Â., Îáîçîâ À.À.

ìîùíîñòè (ÑÌÄÌ) èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåò-
ðû: ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü 9480 êÂò ïðè ÷àñòîòå
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 127 îá/ìèí; ìàê-
ñèìàëüíîå äàâëåíèå öèêëà 15,1 ÌÏà; äàâëåíèå
íàäóâî÷íîãî âîçäóõà 0,362 ÌÏà; ñðåäíåå èíäè-
êàòîðíîå äàâëåíèå 2,03 ÌÏà.

Èñïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ ïðîâîäèëèñü íà ñòåí-
äàõ çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ íà ðåæèìàõ âèíòîâîé õà-
ðàêòåðèñòèêè, ñîîòâåòñòâóþùèõ 110, 100, 90, 75
è 50 % ÑÌÄÌ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èíäèêàòîðíûå äèàãðàììû, ïîëó÷åí-
íûå ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà èñïûòàòåëüíîé àï-
ïàðàòóðû PMI-System (MAN-B&W). 

Âàæíîé êîíñòðóêòèâíîé îñîáåííîñòüþ òîï-
ëèâíîé àïïàðàòóðû äèçåëÿ 6ÄÊÐÍ 50/200-14
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå VIT-ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåé
íåèçìåííóþ âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ
öèêëà â øèðîêîì äèàïàçîíå ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ. VIT-ñèñòåìà, óïðàâ-
ëÿåìàÿ íåïîñðåäñòâåííî ýëåêòðîííûì ðåãóëÿòîðîì
÷àñòîòû âðàùåíèÿ â äèàïàçîíå íàãðóçêè îò 90 %
ÑÌÄÌ äî 110 % ÑÌÄÌ, ïîääåðæèâàåò óðîâåíü
pz ïîñòîÿííûì (îêîëî 15,1 ÌÏà), ñîîòâåò-
ñòâóþùèì íîìèíàëüíîìó ðåæèìó ðàáîòû ñóäîâîé
ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè (ðåæèìó 100 % ÑÌÄÌ).

Îáðàáîòêà èíäèêàòîðíûõ äèàãðàìì ïî ìåòî-
äèêå ÖÍÈÄÈ [1] ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü íà ðåæèìàõ
âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêè çàêîíû òåïëîâûäåëå-
íèÿ x = f(ϕ), ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2. Àíàëèç
ïîëó÷åííûõ ôóíêöèé òåïëîâûäåëåíèÿ ïîêàçûâàåò,
÷òî èõ ôîðìà  ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ðåæèìà
ðàáîòû äâèãàòåëÿ è ïðè ñíèæåíèè íàãðóçêè óãîë
íàêëîíà àêòèâíîãî ó÷àñòêà ôóíêöèè òåïëîâûäå-
ëåíèÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàê, ê ìîìåíòó

ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà íà óãîë 15° ÏÊÂ íà
ðåæèìå 100 % ÑÌÄÌ âûäåëÿåòñÿ 55 % òåïëîòû,
ââåäåííîé â öèëèíäð ñ öèêëîâîé ïîäà÷åé òîï-
ëèâà, à íà ðåæèìå 75 % ÑÌÄÌ — 70 %. Òàêèì
îáðàçîì, ïðè èññëåäîâàíèÿõ ðàáî÷åãî ïðîöåññà
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå ôîðìû êðè-
âîé òåïëîâûäåëåíèÿ êàê ôóíêöèè ðåæèìà ðàáîòû
äèçåëÿ.

Ýêñïåðèòìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñ-
òèêè òåïëîâûäåëåíèÿ  áûëè àïïðîêñèìèðîâàííû
ôóíêöèÿìè ðàçëè÷íîãî âèäà, îäíàêî íàèëó÷øèé
ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè èõ ïðåäñòàâëåíèè  ñ
ïîìîùüþ ôîðìóëû Âèáå, èìåþùåé âèä

ãäå x(ϕ) — äîëÿ âûäåëèâøåéñÿ òåïëîòû; ϕz — óñ-
ëîâíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñãîðàíèÿ; ϕ — òå-
êóùèé óãîë ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà; m —
ïîêàçàòåëü õàðàêòåðà ñãîðàíèÿ; θ — óãîë íà÷à-
ëà òåïëîâûäåëåíèÿ.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ m è ϕz, ïîëó÷åííûå ïðè àïïðîêñèìàöèè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàêîíîâ òåïëîâûäåëåíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.
Àêòèâíîå òåïëîâûäåëåíèå âî âñåõ îïûòàõ
íà÷èíàëîñü ïðè óãëàõ 1–3° ÏÊÂ äî ÂÌÒ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðîöåññ òåïëîâûäåëåíèÿ èññëåäóåìîãî äèçåëÿ
ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷íûì è èìååò íåáîëüøóþ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü. Äëÿ äâèãàòåëåé ñ Ði ≈ 1,0 ÌÏà
õàðàêòåðíû çíà÷åíèÿ m ≈ 1,2 è ϕz ≈ 70° ÏÊÂ
[2–4]. Ïðè èññëåäîâàíèÿõ äèçåëÿ 6ÄÊÐÍ 50/200-14
íà ðåæèìå ñïåöèôèêàöèîííîé ìàêñèìàëüíîé
äëèòåëüíîé ìîùíîñòè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ m ≈ 1,10
è ϕz ≈ 52° ÏÊÂ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò áîëåå äèíàìè÷-
íûé õàðàêòåð òåïëîâûäåëåíèÿ â öèëèíäðàõ èñ-
ñëåäóåìîãî äèçåëÿ. Ôóíêöèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ
èìååò óâåëè÷åííûé óãîë íàêëîíà (òàê êàê ñíè-
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æàåòñÿ êîýôôèöèåíò m, ò. å. èçìåíÿåòñÿ òàíãåíñ
óãëà íàêëîíà êðèâîé òåïëîâûäåëåíèÿ íà ó÷àñòêå
àêòèâíîãî ãîðåíèÿ), è ïðîöåññ ñãîðàíèÿ çà-
âåðøàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ò. å. çà 52° ÏÊÂ,
à íå çà 70° ÏÊÂ, êàê ýòî èìååò ìåñòî äëÿ äâè-
ãàòåëåé ñ áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ñðåäíåãî
èíäèêàòîðíîãî äàâëåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ðåçóëü-
òàò àïïðîêñèìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî çàêîíà
òåïëîâûäåëåíèÿ ôîðìóëîé Âèáå äëÿ ðåæèìà
ðàáîòû, ñîîòâåòñòâóþùåãî 100 % ÑÌÄÌ èñ-
ñëåäóåìîãî äèçåëÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ
òåïëîâûäåëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè çàâåðøàåòñÿ (âåëè-
÷èíà x = f(ϕ) äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 0,99) ê ìîìåí-
òó 40° ÏÊÂ. Àïïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ õîðîøî
ñîâïàäàåò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé, ÷òî ïîäòâåðæäàåò
ïðèãîäíîñòü ôîðìóëû Âèáå äëÿ àäåêâàòíîãî
îïèñàíèÿ ïðîöåññà òåïëîâûäåëåíèÿ äèçåëåé ñî
ñðåäíèì èíäèêàòîðíûì äàâëåíèåì îêîëî 2,0 ÌÏà.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå ñêîðîñòè
òåïëîâûäåëåíèÿ dx/dϕ = f(ϕ) íà ðåæèìå 100 %
ÑÌÄÌ. Êðèâàÿ òåïëîâûäåëåíèÿ èìååò îäèí
ÿðêî âûðàæåííûé ìàêñèìóì, ðàñïîëîæåííûé
âáëèçè óãëà 11° ÏÊÂ. Ïðè ñíèæåíèè ìîùíîñòè
äèçåëÿ ïî âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêå ìàêñèìàëüíàÿ
ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ ñìåùàåòñÿ áëèæå ê
ÂÌÒ ñ 11° ÏÊÂ äî 7° ÏÊÂ íà ðåæèìå 75 %
ÑÌÄÌ. Äëÿ ñóäîâûõ ìàëîîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé
ñî ñðåäíèì èíäèêàòîðíûì äàâëåíèåì 1,0 ÌÏà
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ

äîñòèãàëàñü ïðè óãëàõ îêîëî 20° ÏÊÂ, ÷òî òàêæå
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå äèíàìè÷íîì õàðàêòåðå
ñãîðàíèÿ â öèëèíäðàõ äèçåëåé ñî ñðåäíèì èíäè-
êàòîðíûì äàâëåíèåì 2,0 ÌÏà.

Ñðàâíåíèå ïðîöåññîâ òåïëîâûäåëåíèÿ äâèãà-
òåëåé ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ñðåäíåãî èí-
äèêàòîðíîãî äàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 5.
Ïðîöåññû òåïëîâûäåëåíèÿ â äâèãàòåëÿõ ñ pi ≥ 1,0
ÌÏà, êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [2], ìàëî îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà. Ïðîöåññ òåïëîâûäåëåíèÿ äâèãàòåëÿ
6ÄÊÐÍ 50/200-14, èìåþùåãî ñðåäíåå èíäèêà-
òîðíîå äàâëåíèå 2,0 ÌÏà, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò ïðîöåññîâ òåïëîâûäåëåíèÿ äâèãàòåëåé ñî
ñðåäíèì èíäèêàòîðíûì äàâëåíèåì 1,0 ÌÏà
(êðèâàÿ 7 íà ðèñ. 5). Òàê, ê ìîìåíòó ïîâîðîòà
êîëåí÷àòîãî âàëà íà óãîë 15° ÏÊÂ â öèëèíäðàõ
äèçåëÿ 7ÄÊÐÍ 80/160-4 ñãîðàåò äî 30 % öèêëîâîé
ïîäà÷è òîïëèâà, â òî âðåìÿ êàê â öèëèíäðàõ äèçåëÿ
6ÄÊÐÍ 50/200-14 äî 55 %.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îïòèìèçàöèè è äîâîäêè
ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëåé íåîáõîäèìî èìåòü âîç-
ìîæíîñòü ïðàâèëüíî çàäàâàòü çàêîí òåïëîâû-
äåëåíèÿ â íàáîð èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ èìèòà-
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Ðèñ. 3. Àïïðîêñèìàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî çàêîíà
òåïëîâûäåëåíèÿ ôîðìóëîé Âèáå 

äëÿ ðåæèìà ðàáîòû 100% ÑÌÄÌ
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ
dx/dϕ = f(ϕ) íà ðåæèìå 100% ÑÌÄÌ
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Ðèñ. 5. Õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâûäåëåíèÿ 
ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëåé:

1 — 5ÄÊÐÍ 50/110-2; 2 — 8ÄÊÐÍ 74/160-3;
3 — 7ÄÊÐÍ 80/160-4; 4 — 6ÄÊÐÍ 74/160-2;

5 — 9ÄÊÐÍ 80/160-4; 6 — îáîáùåííûé çàêîí
òåïëîâûäåëåíèÿ äëÿ äâèãàòåëåé ñî ñðåäíèì èí-

äèêàòîðíûì äàâëåíèåì 1,0 ÌÏà; 7 — 6ÄÊÐÍ 50/200-14
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Ðåæèì ðàáîòû m ϕz θ

110 % ÑÌÄÌ 1,105 52 –1

100 % ÑÌÄÌ 1,100 52 –3

90 % ÑÌÄÌ 1,060 48 –3

75 % ÑÌÄÌ 1,050 44 –3

Òàáëèöà 2

Àïïðîêñèìàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ
òåïëîâûäåëåíèÿ äèçåëÿ 6ÄÊÐÍ 50/200-14

çàâèñèìîñòüþ Âèáå
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öèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà íà
ÝÂÌ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü ñî-
îòâåòñòâèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì äàííûì. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâà-
íèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïî ìåòîäèêå [5] ðåæèìîâ
âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ 6ÄÊÐÍ 50/200-14,
âûïîëíåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå êðèâûõ òåïëîâûäåëåíèÿ(ñì.
ðèñ. 3), ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü ïîëíîå ñîâïàäå-
íèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè
ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ.

Âûâîäû
Èññëåäîâàíèå çàêîíà òåïëîâûäåëåíèÿ â öè-

ëèíäðàõ ìîùíîãî ñóäîâîãî ìàëîîáîðîòíîãî äèç-
åëÿ 6ÄÊÐÍ 50/200-14, èìåþùåãî ñðåäíåå èíäè-
êàòîðíîå äàâëåíèå 2,0 ÌÏà, ïîêàçàëî, ÷òî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå òåïëîâûäåëåíèÿ ìîãóò
áûòü ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ àïïðîêñèìèðîâàíû
çàâèñèìîñòüþ Âèáå. Íà ðåæèìå ñïåöèôèêàöè-
îííîé ìàêñèìàëüíîé äëèòåëüíîé ìîùíîñòè êî-
ýôôèöèåíòû ôîðìóëû Âèáå, ïîëó÷åííûå ïî

ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, èìåþò çíà÷åíèÿ
θ = –3° ÏÊÂ, m = 1,10 è ϕz = 52° ÏÊÂ. Ïðîöåññ
òåïëîâûäåëåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè â ÂÌÒ,
ïðîòåêàåò áîëåå äèíàìè÷íî, ÷åì â äâèãàòåëÿõ ñ
pi ≥ 1,0 ÌÏà, è çàâåðøàåòñÿ ê ìîìåíòó 40° ÏÊÂ.
Ïðè ñíèæåíèè íàãðóçêè ôîðìà çàêîíà òåïëîâû-
äåëåíèÿ ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ. Óãîë íàêëîíà
ó÷àñòêà àêòèâíîãî òåïëîâûäåëåíèÿ íà êðèâîé
x = f(ϕ) âîçðàñòàåò, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñãîðàíèÿ,
âûðàæåííàÿ â ãðàäóñàõ ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî
âàëà, ñîêðàùàåòñÿ (êîýôôèöèåíòû m è ϕz

óìåíüøàþòñÿ).
Ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè òåïëîâûäåëå-

íèÿ ìîãóì áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçëè÷íûõ
èññëåäîâàíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ èìèòàöèîííûì
ìîäåëèðîâàíèåì ðàáî÷åãî ïðîöåññà ñóäîâûõ
ìàëîîáîðîòíûõ äèçåëåé, èìåþùèõ ñðåäíåå
èíäèêàòîðíîå äàâëåíèå 2,0 ÌÏà, òàê êàê âñå
ïðîãðàììû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî
ïðîöåññà òðåáóþò â èñõîäíûõ äàííûõ îáÿçà-
òåëüíîãî çàäàíèÿ ôîðìû êðèâîé òåïëîâûäåëåíèÿ.
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Â àòëàñå ïðåäñòàâëåíû êîíñòðóêöèè òóðáî-
êîìïðåññîðîâ, âûïóñêàåìûõ ïðåäïðèÿòèÿìè è
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ñíàáæåíà ïîäðîáíîé ñïåöèôèêàöèåé ñ
îáîçíà÷åíèåì îñíîâíûõ àãðåãàòîâ è äåòàëåé.

Èëëþñòðàöèè è òåõíè÷åñêèå äàííûå, ïðè-
âåäåííûå â íàñòîÿùåì èçäàíèè, çàèìñòâîâàíû
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