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ðàáî÷åãî ïðîöåññà øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîäèêà
ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî òåëà, ðàçðàáîòàííàÿ
ïðîô. È.È. Âèáå [5]. Ýòà ìåòîäèêà î÷åíü óäîáíà
äëÿ ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ïðè ðàñ÷åòàõ â
òåîðèè ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ è àíàëèçå ðàáî÷åãî
öèêëà ïî èíäèêàòîðíîé äèàãðàììå íà ñòàöèîíàð-
íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû äèçåëåé. Îäíàêî îíà íå
ó÷èòûâàåò èçìåíåíèå ìàññû ðàáî÷åãî òåëà è
÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, à òåïëîîá-
ìåí ñî ñòåíêàìè îáúåìà ñæàòèÿ ìîäåëèðóåò ïî
ïîëèòðîïè÷åñêîìó çàêîíó. Ïîýòîìó äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ðàñ÷åòíî-òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà
ïóñêîâûõ ðåæèìàõ ôîðñèðîâàííîãî òðàíñïîðòíî-
ãî äèçåëÿ ðàçðàáîòàíà óòî÷íåííàÿ ìåòîäèêà ðàñ-
÷åòà ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî òåëà, â îñíîâó êîòîðîé
ïîëîæåíî íîâîå óðàâíåíèå òåêóùåãî äàâëåíèÿ
â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ. Ïî ôîðìå îíî ïîäîáíî
óðàâíåíèþ ïðîô. È.È. Âèáå, íî ó÷èòûâàåò èçìå-
íåíèå ìàññû ðàáî÷åãî òåëà êàê çà ñ÷åò óòå÷åê
ðàáî÷åãî òåëà, òàê è ïîñòóïëåíèÿ ñæàòîãî âîçäóõà
èç ñèñòåìû âîçäóõîçàïóñêà, íàïðèìåð ïðè êîì-
áèíèðîâàííîì çàïóñêå òàíêîâîãî äèçåëÿ.

Âûâîä íîâîãî àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ
äëÿ ðàñ÷åòà äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà ïðîèçâîäèëñÿ
íà îñíîâå èçâåñòíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî çàêîíà
òåðìîäèíàìèêè äëÿ îòêðûòîé ñèñòåìû â âèäå,
ïðåäëîæåííîì Â.È. Èâèíûì [6]:

dQ + dEì = dU + dL,
ãäå dQ — òåïëîòà, ïîäâåäåííàÿ (îòâåäåííàÿ) ê
ðàáî÷åìó òåëó; dQ = dQñã – dQò.î (dQñã — òåïëîòà,
âûäåëèâøàÿñÿ ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà; dQò.î. — òå-
ïëîòà, îòâåäåííàÿ îò ðàáî÷åãî òåëà (òåïëîîáìåí
ñî ñòåíêàìè, ïðè íàãðåâå è èñïàðåíèè òîïëèâà
è äðóãèå)); dEì — èçìåíåíèå ýíåðãèè ñèñòåìû,
âûçâàííîå èçìåíåíèåì ìàññû ðàáî÷åãî òåëà â
öèëèíäðå, áåç ó÷åòà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè âõî-
äÿùèõ è âûõîäÿùèõ ãàçîâ, dEì = iândmân – iâdmâ

(iân, iâ è dmân, dmâ — óäåëüíûå ýíòàëüïèè è èç-

Îáåñïå÷åíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè òðàíñïîðò-
íûõ äèçåëåé ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé
ñðåäû (äî óðîâíÿ 248 Ê) ïðåäïîëàãàåò íàäåæíûé
ïóñê áåç ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ äîïîëíèòåëüíîãî
ïðîãðåâà [1]. Îñîáåííî îñòðî ðàññìàòðèâàåìàÿ
ïðîáëåìà ñòîèò äëÿ ôîðñèðîâàííûõ òðàíñïîðòíûõ
äèçåëåé ñ ïîíèæåííîé ñòåïåíüþ ñæàòèÿ. Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû â ÃÑÊÁ «Òðàíñäèçåëü»
ÏÎ ×ÒÇ è íà êàôåäðå «Äâèãàòåëè âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ» Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà áûëè ðàçðàáîòàíû ìåðîïðèÿòèÿ
ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîãî âîñïëàìåíåíèÿ è
ýôôåêòèâíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà íà ðåæèìàõ
õîëîäíîãî ïóñêà äèçåëåé ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ
(òèïà Â-2 è 2Â) 12×Í15/18 è 2Â-06-2. Îäíèì èç
ýòàïîâ ðàáîòû ÿâëÿëîñü ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòíî-
òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ
ðàáî÷åãî òåëà â öèëèíäðå (äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû
è ñîñòàâà) íà ìîìåíò âîñïëàìåíåíèÿ òîïëèâà íà
ïóñêîâûõ ðåæèìàõ.

Èçâåñòíûå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ðà-
áî÷åãî òåëà â ÄÂÑ [2–4 è äð.] ïî ðàçíûì
ïðè÷èíàì íå îòâå÷àëè ñïåöèôèêå ðàáîòû òàí-
êîâîãî äèçåëÿ, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ è íåðàâ-
íîìåðíîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà
ñ áîëüøèìè óòå÷êàìè ðàáî÷åãî òåëà ÷åðåç öèëèíä-
ðîïîðøíåâîé çàçîð è ñ ïîäà÷åé ñæàòîãî ïóñêîâîãî
âîçäóõà â öèëèíäð. Â íèõ íå ó÷èòûâàëèñü ëèáî
ïåðåìåííîñòü ðàáî÷åãî òåëà, ëèáî íåðàâíîìåð-
íîñòü âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, ëèáî âëèÿíèå
ñèñòåìû âîçäóõîçàïóñêà, ëèáî õàðàêòåð òåïëî-
îáìåíà ñ õîëîäíûìè ñòåíêàìè îáúåìà ñæàòèÿ,
ëèáî ôàçû ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è äðóãèå îñîáåí-
íîñòè õîëîäíîãî ïóñêà ôîðñèðîâàííîãî òðàíñ-
ïîðòíîãî äèçåëÿ.

Íà êàôåäðå «Äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ»
Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèÿõ
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Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ
ðàáî÷åãî òåëà â öèëèíäðå íà ìîìåíò âîñïëà-
ìåíåíèÿ òîïëèâà íà ïóñêîâûõ ðåæèìàõ äèçåëÿ
ðàçðàáîòàíà óòî÷íåííàÿ ìåòîäèêà èõ ðàñ÷åòà.
Â åå îñíîâó ïîëîæåíî íîâîå óðàâíåíèå òåêó-
ùåãî äàâëåíèÿ â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ. Ïî ôîð-
ìå îíî ïîäîáíî óðàâíåíèþ ïðîô. È.È. Âèáå,
íî ó÷èòûâàåò èçìåíåíèå ìàññû ðàáî÷åãî òåëà
è òåïëîîòäà÷ó â ñòåíêè öèëèíäðà. 

Â.Ã. Êàìàëòäèíîâ, ê. ò. í.
Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
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ìåíåíèÿ ìàññû ðàáî÷åãî òåëà çà ñ÷åò âõîäÿùèõ
(âïóñêíûõ) â öèëèíäð è âûõîäÿùèõ èç íåãî ãà-
çîâ ñîîòâåòñòâåííî); dU — èçìåíåíèå âíóòðåííåé
ýíåðãèè ðàáî÷åãî òåëà â öèëèíäðå, dU = d(um) =
= udm + mdu. Çäåñü u, m è du, dm — óäåëüíàÿ
âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ è ìàññà ðàáî÷åãî òåëà è èõ
èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷åì dm = dmân –
– dmâ; dL — ðàáîòà, ñîâåðøàåìàÿ ðàáî÷èì òåëîì,
dL = pdV = pmdv + pvdm (p, V è v, dv — äàâëåíèå,
îáúåì è óäåëüíûé îáúåì ðàáî÷åãî òåëà â öèëèíäðå
è åãî èçìåíåíèå ñîîòâåòñòâåííî).

Âûðàæåíèå äëÿ èçìåíåíèÿ óäåëüíîé âíóò-
ðåííåé ýíåðãèè ðàáî÷åãî òåëà du = d(cVT) =
= dcVT + cVdT ïîñëå ïðåíåáðåæåíèÿ ÷ëåíîì
dcVT (ââèäó áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà ìàëîñòè
dcV ïî ñðàâíåíèþ ñ dT) è ïîäñòàíîâêè ïîêàçàòåëÿ
àäèàáàòû k =cp/cV ñîâìåñòíî ñ óðàâíåíèåì Ìàéåðà
cp – cV = R ïðåîáðàçóåòñÿ ê ñëåäóþùåìó âèäó:

Ïîñëå çàìåíû ÷ëåíîâ èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ (1)
èõ ñîñòàâëÿþùèìè ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ (2),
ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå óðàâíåíèå ïðèðàùåíèÿ
äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ â
çàâèñèìîñòè îò îáúåìà è ìàññû ðàáî÷åãî òåëà (ïðè
óòå÷êàõ èç îáúåìà ñæàòèÿ è âîçäóõîïóñêå), òå-
ïëîâûäåëåíèÿ âíóòðè öèëèíäðà è òåïëîîáìåíà
ñî ñòåíêàìè îáúåìà ñæàòèÿ:

ãäå i — óäåëüíàÿ ýíòàëüïèÿ ãàçîâ â öèëèíäðå, i =
= iâ = u + pv.

Äëÿ óäîáñòâà âû÷èñëåíèÿ äàâëåíèÿ íà ëþáîì
ýëåìåíòàðíîì ó÷àñòêå ðàáî÷åãî öèêëà ñ íà÷àëîì
â ò. 1 è îêîí÷àíèåì â ò. 2 óðàâíåíèå (3) ïðåîá-
ðàçîâàíî (ïðè äîïóùåíèè îäíîðîäíîñòè ðàáî÷åãî
òåëà è ìàëîñòè øàãà ðàñ÷åòà) ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ
ñîîòíîøåíèé:

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíî óðàâíåíèå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà ïåðåìåííîé ìàññû
â êîíöå ýëåìåíòàðíîãî ó÷àñòêà ðàñ÷åòà (ò. 2):

Åñëè èñêëþ÷èòü ïîäà÷ó ñæàòîãî âîçäóõà â
öèëèíäð äâèãàòåëÿ (Δmâï1–2 = 0) ïðè âîçäóõîçàïóñêå
è óòå÷êè èç íåãî ðàáî÷åãî òåëà (m1 = m2), òî
óðàâíåíèå (4) ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó, ïîëó÷åííîìó
ïðîô. È.È. Âèáå äëÿ ïðîöåññà ñãîðàíèÿ ïðè
ïîñòîÿííîé ìàññå ðàáî÷åãî òåëà [5].

Íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ (4) ðàçðàáîòàíà ìå-
òîäèêà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî òåëà â öè-
ëèíäðå äâèãàòåëÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò, íà÷èíàÿ ñ
ïàðàìåòðîâ â êîíöå âïóñêà, ïî ýëåìåíòàðíûì
ó÷àñòêàì îò ò. 1 äî ò. 2 ñ øàãîì Δϕ1–2 ïî óãëó
ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà ðàññ÷èòûâàòü òåêóùèå
çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è ìàññû â òàê-
òàõ ñæàòèÿ è ðàñøèðåíèÿ àíàëîãè÷íî ðàñ÷åòó
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ ïðîô. È.È. Âèáå [5]. Ïðè ïå-
ðåõîäå îò îäíîãî ýëåìåíòàðíîãî ó÷àñòêà ê ñëå-
äóþùåìó ðàññ÷èòàííûå ïàðàìåòðû êîíöà ïðå-
äûäóùåãî ó÷àñòêà (ñ èíäåêñîì 2) ïîñëåäîâàòåëüíî
ñòàíîâÿòñÿ íà÷àëüíûìè äëÿ òåêóùåãî ó÷àñòêà
(ñ èíäåêñîì 1).

Òåïëîòà, âûäåëèâøàÿñÿ ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà
íà ðàñ÷åòíîì ó÷àñòêå ðàáî÷åãî öèêëà (îò ò. 1 äî
ò. 2), îïðåäåëÿëàñü ïî èçâåñòíîìó âûðàæåíèþ:

ãäå mò.ñã1–2 — ìàññà òîïëèâà, ñãîðåâøåãî íà øàãå
ðàñ÷åòà îò ò. 1 äî ò. 2. Ïðè îòñóòñòâèè ñãîðàíèÿ,
íàïðèìåð: â ïðîöåññå ñæàòèÿ mò.ñã1–2 = 0; ξ —
êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè ñãîðàíèÿ òîïëèâà;
Hu — íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü òîïëèâà.

Òåïëîòà, îòâåäåííàÿ îò ðàáî÷åãî òåëà íà
ðàñ÷åòíîì ó÷àñòêå ðàáî÷åãî öèêëà (îò ò. 1 äî ò. 2),
îïðåäåëÿëàñü èç âûðàæåíèÿ:

ãäå ΔQW 1–2 — òåïëîòà, îòâåäåííàÿ îò ðàáî÷åãî òåëà
â ñòåíêè íàäïîðøíåâîãî îáúåìà, âû÷èñëÿëàñü ïî
èçâåñòíîìó çàêîíó Íüþòîíà–Ðèõìàíà 

ãäå α1 — êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è îò ðàáî÷åãî
òåëà â ñòåíêè íàäïîðøíåâîãî îáúåìà; F1 è TW —
ïëîùàäü è òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè íàäïîð-
øíåâîãî îáúåìà, ñîïðèêàñàþùåéñÿ ñ ðàáî÷èì
òåëîì â íà÷àëå øàãà ðàñ÷åòà; Ò1 — òåìïåðàòóðà
ðàáî÷åãî òåëà â íà÷àëå øàãà ðàñ÷åòà; n — ÷àñòîòà
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âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà; ΔQèñï1—2 — òåïëîòà,
îòâåäåííàÿ îò ðàáî÷åãî òåëà íà íàãðåâ è èñïàðåíèå
ïîäàííîãî â öèëèíäð òîïëèâà, ïðè îòñóòñòâèè ïî-
äà÷è òîïëèâà íà òåêóùèé øàã ðàñ÷åòà ΔQèñï1–2 = 0.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ òåïëîâîãî ñîñòîÿ-
íèÿ äâèãàòåëÿ è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà íà òåìïåðàòóðó è äàâëåíèå â öèëèíäðå
äèçåëÿ ÷åðåç òåïëîîáìåí âíóòðè öèëèíäðà è
óòå÷êè èç íåãî ðàáî÷åãî òåëà íà ïóñêîâûõ ðåæèìàõ
ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íà îäíîöèëèí-
äðîâîì äèçåëå 1×15/16 ïðè ìîäåëèðîâàíèè
óñëîâèé çàïóñêà äèçåëåé ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ
òèïà Â-2 è 2Â ÏÎ ×ÒÇ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
ñ ïîíèæåííûìè ñòåïåíÿìè ñæàòèÿ ε (îò 13 äî 8).
Ïðè ýòîì ñòðîãî ïîääåðæèâàëîñü ïîñòîÿíñòâî
÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà (â äèàïàçîíå
îò 40 äî 100 îá/ìèí), à èíäèêàòîðíûå äèàãðàììû
äàâëåíèÿ ôèêñèðîâàëèñü â áîëüøîì ìàñøòàáå.
Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî èç âñåõ èçâåñòíûõ çàâè-
ñèìîñòåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëî-
îòäà÷è íàèáîëåå òî÷íî ïðîöåññ òåïëîîáìåíà íà
ïóñêîâûõ ðåæèìàõ äèçåëÿ 1×15/16 îòðàæàåò çà-
âèñèìîñòü Íóññåëüòà–Áðèëèíãà [7] (â ñèñòåìå ÑÈ):

ãäå S — õîä ïîðøíÿ.
Ïðè÷åì çàäàíèå â ðàñ÷åòàõ çíà÷åíèé òåìïå-

ðàòóðû Ò1, ïëîùàäè F1 è êîýôôèöèåíòà òåïëî-
îòäà÷è α1 , ñîîòâåòñòâóþùèõ íà÷àëó øàãà ðàñ÷åòà
âìåñòî ñðåäíèõ, ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàëîñü
íà ðåçóëüòàòàõ. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïóñêà äèçåëÿ
òåìïåðàòóðû âñåõ âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé
íàäïîðøíåâîãî îáúåìà âñëåäñòâèå áîëüøîé
òåïëîåìêîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè êîíñòðóê-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïðèíèìàëèñü ïîñòîÿííûìè
è ðàâíûìè TW.

Çàâèñèìîñòü Íóññåëüòà–Áðèëèíãà äàâàëà â
ðàñ÷åòàõ íàèáîëüøèå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà
òåïëîîòäà÷è íà ñòîëü íèçêèõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ,
êîòîðûå ïîçâîëèëè òî÷íåå ñìîäåëèðîâàòü âëèÿ-
íèå òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ íà äàâëåíèå
ðàáî÷åãî òåëà â öèëèíäðå. Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñè-
ìîñòü èñïîëüçîâàëàñü è äðóãèìè àâòîðàìè ïðè
îïèñàíèè ïóñêîâûõ ïðîöåññîâ äèçåëåé [3].

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû óòå÷åê èç öèëèíäðà
äâèãàòåëÿ ÷åðåç öèëèíäðîïîðøíåâîé çàçîð íà êîí-
êðåòíîì ó÷àñòêå ðàáî÷åãî öèêëà îò ò. 1 äî ò. 2
ïðèíÿòà ïðîñòàÿ çàâèñèìîñòü, ïîëó÷åííàÿ íà
îñíîâàíèè àíàëèçà ëèòåðàòóðû è îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè ε = 8
è ìàëûõ (ïóñêîâûõ) ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ:

ãäå Êö — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñîñòîÿíèå
öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû (âåëè÷èíà Êö ïîä-
áèðàëàñü íà îñíîâàíèè ïðîáíîãî èíäèöèðîâàíèÿ
è â ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàëàñü ïîñòîÿííîé äëÿ êàæ-
äîãî òèïà äèçåëÿ); pî — äàâëåíèå êàðòåðíûõ ãà-
çîâ, ðàâíîå äàâëåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êîëè÷åñòâî ñæàòîãî âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî
íà øàãå ðàñ÷åòà îò ò. 1 äî ò. 2 ÷åðåç ñèñòåìó âîç-
äóõîïóñêà ìîæíî âû÷èñëÿòü ïî èçâåñòíûì çàâè-
ñèìîñòÿì, íàïðèìåð [8].

Òåìïåðàòóðà ðàáî÷åãî òåëà â êîíöå ó÷àñòêà (ò. 2)
íàõîäèëàñü ïî óðàâíåíèþ ñîñòîÿíèÿ ãàçîâ:

Íàëè÷èå ôàêòîðà âðåìåíè â ôîðìóëàõ äëÿ
ðàñ÷åòà òåïëîîòäà÷è (ΔQW1–2, α1) è óòå÷åê (Δmâ1–2)
ðàáî÷åãî òåëà ÷åðåç ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîãî
øàãà ñäåëàëî âîçìîæíûì ïðèìåíåíèå ðàçðà-
áîòàííîé ìåòîäèêè â ñëó÷àÿõ íåðàâíîìåðíîãî åãî
âðàùåíèÿ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ õîëîäíîãî
ïóñêà øåñòèöèëèíäðîâîãî äèçåëÿ 2Â-06-2. 

Àäåêâàòíîñòü ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ
ðàáî÷åãî òåëà ïðîâåðÿëàñü ñðàâíåíèåì ðåçóëüòà-
òîâ ðàñ÷åòà ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, ïîëó-
÷åííûìè íà îäíîöèëèíäðîâîì äèçåëå 1×15/16
(ε = 8) ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ äâèãàòåëÿ
(ÒW = 282 K è ÒW = 332 K) è ïîñòîÿííûõ ÷àñòîòàõ
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà îò 40 äî 100 îá/ìèí
(ðèñ. 1). Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòà ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå ïðàêòè÷åñêè
ñîâïàäàþò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè,
êàê ïî âåëè÷èíå äàâëåíèÿ, òàê è ïî ïîëîæåíèþ
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò äèàãðàììû èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â öè-
ëèíäðå îäíîöèëèíäðîâîãî äèçåëÿ 1×15/16 (ε = 8) íà
ïîñòîÿííûõ ïóñêîâûõ ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà:
⎯⎯ ðàñ÷åò ïðè TW =332 Ê; –•–•– ðàñ÷åò ïðè TW =282 K;
----- ðàñ÷åò ïî ïîëèòðîïå ñ ó÷åòîì óòå÷åê ðàáî÷åãî òåëà êîýô-
ôèöèåíòîì ñîõðàíåíèÿ çàðÿäà [9]; × — ýêñïåðèìåíòàëüíûå
òî÷êè ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì òåïëîâîì ðåæèìå äèçåëÿ
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åãî ìàêñèìóìà. Çäåñü æå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû
äèàãðàììû äàâëåíèé, ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòîì äëÿ
ïîëèòðîïíîãî ïðîöåññà ñ ðåàëüíîé ñòåïåíüþ
ñæàòèÿ, ó÷èòûâàþùåé ïîâûøåííûé òåïëîîáìåí,
óòå÷êè ðàáî÷åãî òåëà è ïîòåðþ õîäà ïîðøíÿ [9].
Íåñìîòðÿ íà ñîâïàäåíèå ìàêñèìóìîâ äàâëåíèÿ,
ëèíèè ñæàòèÿ è ðàñøèðåíèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî
ïîëèòðîïíîìó ïðîöåññó, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ
îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óòå÷êè ðàáî÷åãî òåëà è
òåïëîîòäà÷à â ñòåíêè ïî-ðàçíîìó âëèÿþò íà ïà-
ðàìåòðû ðàáî÷åãî òåëà. Åñëè óìåíüøåíèå ìàññû
ðàáî÷åãî òåëà â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîÿâëÿåòñÿ â
ñíèæåíèè äàâëåíèÿ, òî ïîâûøåííàÿ òåïëîîòäà-
÷à â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè òåì-
ïåðàòóðû, à çàòåì óæå â ïîíèæåíèè äàâëåíèÿ.

Ïîñêîëüêó ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèé ïî
ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå òåìïåðàòóð äâèãàòåëÿ è ÷àñòîò âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà, à ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû óòå÷åê
ðàáî÷åãî òåëà íàõîäÿòñÿ â èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ
[3, 9], òî è ðàñ÷åòíûå òåìïåðàòóðû  äîëæíû ñî-
îòâåòñòâîâàòü ñðåäíèì çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóð â
öèëèíäðå äèçåëÿ.

Ðàñ÷åòíûå äàâëåíèÿ â öèëèíäðå íà ïóñêîâûõ
ðåæèìàõ îïûòíîãî äèçåëÿ 12×Í15/18 (ε = 11) ïðî-
èçâîäñòâà ÎÎÎ «×ÒÇ-Óðàëòðàê», óñòàíîâëåííîãî
â õîëîäíîì áîêñå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñðåäñòâ
îáåñïå÷åíèÿ ýêñòðåííîãî ïóñêà, òàêæå äîñòàòî÷íî
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äè-
àãðàììàìè (ðèñ. 2), äàæå íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðè
ïîäõîäå ïîðøíÿ ê ÂÌÒ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí-

÷àòîãî âàëà ïàäàëà ñî 130 äî 25 îá/ìèí. Íåêîòîðîå
îòëè÷èå âûçâàíî òåì, ÷òî â äàííîì ðàñ÷åòå íå
ó÷èòûâàëèñü òåïëîâûå ïîòåðè íà íàãðåâ è èñïà-
ðåíèå âïðûñêèâàåìîãî â öèëèíäð òîïëèâà (íà÷àëî
âïðûñêà îêîëî 20 ãðàä ÏÊÂ äî ÂÌÒ), à òàêæå
âîçìîæíûå ïðåäïëàìåííûå ïðîöåññû.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ìî-
äåëèðóåò îñîáåííîñòè ïóñêîâûõ ðåæèìîâ ðàáîòû
äèçåëÿ è ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ñ ïîâûøåííîé
òî÷íîñòüþ òåêóùèå âåëè÷èíû äàâëåíèÿ è òåì-
ïåðàòóðû â öèëèíäðå. Íà èõ îñíîâå îïðåäåëåíû
íåîáõîäèìûå ñòåïåíè ïîäîãðåâà âïóñêíîãî âîç-
äóõà è äèíàìèêà èõ èçìåíåíèÿ ïðè õîëîäíîì ïóñêå
è ðàçãîíå äèçåëÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòåïåíåé ñæàòèÿ
è òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòî ïîçâîëèëî
ñîêðàòèòü îáúåìû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ñðåäñòâ îáëåã÷åíèÿ âîñïëàìåíåíèÿ è
âûïîëíèòü èõ äîâîäêó, â ÷àñòíîñòè îïòèìèçèðî-
âàòü ïîäà÷ó òîïëèâà â ïîäîãðåâàòåëå âïóñêíîãî
âîçäóõà â äèçåëÿõ òèïà Â-2 è 2Â ÎÎÎ «×ÒÇ-
Óðàëòðàê».

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò äèàãðàììû èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ 
â öèëèíäðå îïûòíîãî äèçåëÿ 12×15/18 (ε = 11) ïðè
ïåðåìåííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà:
⎯⎯ ðàñ÷åòíàÿ êðèâàÿ äàâëåíèÿ;   × × ýêñïåðèìåíòàëü-
íàÿ êðèâàÿ äàâëåíèÿ
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