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ВСТУП 
 
Прогрес в автомобільній промисловості, подальше збільшення 

вантажообороту автомобільного транспорту, потужних і надійних 
автотранспортних засобів, передбачає не тільки кількісний ріст автомобільного 
парку, але й значне покращення використання наявних автомобілів і тракторів, 
підвищення культури їх експлуатації, збільшення міжремонтних строків служби. 

В галузі розвитку та удосконалення автотракторних двигунів основними 
задачами є: розширення використання дизельних двигунів, покращення їх 
паливної економічності, зниження питомої маси, вартості їх виробництва та 
експлуатації. 

Виконання поставлених задач потребує від спеціалістів, пов’язаних з 
виробництвом і експлуатацією автотракторних двигунів, глибоких знань теорії, 
конструкції та розрахунку двигунів внутрішнього згоряння. 

В процесі виконання курсових і дипломних проектів по тракторах і 
автомобілях студент повинен виконати графічну частину за теоретичними 
діаграмами, які характеризують якість проходження робочого процесу двигуна; 
характер зміни зусиль, що діють на шатунні і корінні шийки колінчастого вала; 
урівноваженість двигуна, кінематику і динаміку газорозподільного механізму. 
Для полегшення розв’язання даної задачі в навчальному посібнику наведені 
основні методи розрахунків і побудови вказаних теоретичних діаграм. 

Тепловий розрахунок є першим етапом проектування, на основі якого 
визначаються потужності і економічні показники двигуна, а також обираються 
шляхи їх подальшого поліпшення. Тепловий розрахунок дає початкові дані для 
кінематичного, динамічного розрахунків, а також розрахунків 
теплонапруженого стану основних деталей двигуна. 

Основою теплового розрахунку є умовний цикл - проміжний між ідеальним 
термодинамічним і дійсним, який здійснюється в реальному двигуні 
внутрішнього згорання. При цьому враховуються різні втрати в робочому 
циліндрі, властивості реального робочого тіла і інші відхилення від ідеального 
термодинамічного циклу. Метод теплового розрахунку, прийнятий в технічній 
літературі, в своїй основі був вперше розроблений професором 
В. І. Гріневецьким в 1907 році і надалі розвинений стосовно різних типів 
двигунів. 

Автори навчального посібника мають мету не тільки допомогти студентам 
у вивченні матеріалу, засвоєнні глибоких знань, але і в практичному 
використанні цих знань при курсовому і дипломному проектуванні та 
розрахунках автотракторних двигунів. 
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РОЗДІЛ 1 ТЕОРЕТИЧНА ДІАГРАМА РОЗРАХУНКОВОГО ЦИКЛУ 
ПОРШНЕВОГО ДВИГУНА ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРЯННЯ 

 
1.1 Основні рівняння робочого циклу двигуна 
 
Для побудови діаграми розрахункового циклу двигуна внутрішнього 

згорання (ДВЗ) необхідно попередньо виконати розрахунок цього циклу, щоб 
мати необхідні параметри, або потрібно мати ці параметри заданими. Такими 
параметрами є: ступінь стиснення  ; розміри робочого циліндра D, S; ступінь 

попереднього розширення z

c

V

V
  ; показники політроп стиснення і розширення 

n1, n2; тиски характерних точок циклу (рис. 1.1): початку стиснення Ра (точка а); 
кінця стиснення Рc (точка с); кінця згоряння Рz (точка z); кінець розширення Рв 
(точка в); початок випускання Ре (точка е), та інші параметри. 

 

Рис. 1.1 - Схема побудови діаграми розрахункового циклу в координатах Р–V 
для чотиритактного двигуна з самозапалюванням, без наддування 

 
Необхідно розрізняти номінальний ступінь стиснення н  і дійсний ступінь 

стиснення д . 
Номінальним ступенем стиснення н  називається відношення повного 

об’єму циліндра до об’єму простору стиснення: 

нߝ  ൌ
ОСതതതത

О
ൌ

ೌ


ൌ

ೞା


. (1.1) 

Дійсним ступенем стиснення д  називається відношення об’єму робочого 
тіла в момент закриття клапанів газорозподілення, які закриваються останніми в 
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такті стиснення, до мінімального об’єму робочого тіла (об’єму простору 
стиснення):  

ߝ                  ൌ
ОС′
തതതതത

Оܦ
ൌ ሺ1െܽвሻܸܿݏܸ

ܸܿ
.  (1.2) 

Звідси отримуємо: 

                 ;
1

s
с

н

V
V





 ;

1
s

с
н

V
V





  (1.3) 

                    1 ;д н в ва а     (1.4) 

                         .
1
д в

н
в

а

а

 



 (1.5) 

В теоретичних діаграмах чотиритактного ДВЗ, без наддування, зазвичай, 
приймають: 

             ,s c
н д

c

V V

V
  
   .

1
s

с
д

V
V





  (1.6) 

Основні рівняння робочого циклу двигуна: 

                  0

8 / 3 8
;

0,23

C H O
L

  
   (1.7) 

                          1 0;M L    (1.8) 

                   2 0 ;
4 32

H O
M L      (1.9) 

                          2
0

1

.
M

M
    (1.10) 

Де 0L  - теоретично необхідна кількість повітря для згоряння 1 кг палива, 
 0L =15 кг; 

М1 - кількість свіжого заряду, кМоль; 
  - коефіцієнт надлишку повітря; 
М2 - загальна кількість продуктів згоряння, кМоль; 

0  - хімічний коефіцієнт молекулярної зміни горючої суміші, (бензинові 
двигуни 0 =1,08….1,1, дизельні двигуни 0 =1,03….1,04). 

                        ;a k aP P P     (1.11) 

           
  2 2 6

1 10
;

2
вп вп k

aP
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(110 дБ при частоті 300 Гц). При подальшому рості частот (до 2000 Гц) рівень 
звукового тиску значно понижується (до 75…85 дБ). 

Порівняння спектру шуму дизеля зі спектром згаданого вище ГТД показує, 
що в області низьких та середніх частот звуковий тиск дизеля вищий, ніж у ГПД, 
у середньому на 18 дБ, а в області високих частот (вище 3000 Гц) рівень 
звукового тиску вище у ГПД в середньому на 13 дБ. 

Результати досліджень дозволяють вважати, що перевищення санітарних 
норм на рівень звукового тиску дизелями здебільшого можуть бути в області 
низьких та середніх частот, а у газотурбінного двигуна – в області високих 
частот. 
 

Питання для самоконтролю 
 

1. Що таке неустановлені режими роботи двигуна? 
2. Що таке перехідний процес роботи двигуна? 
3. Дайте основні характеристики двигунів? 
4. Дайте основні регулювальні характеристики двигунів? 
5. Що таке характеристика двигуна за складом суміші? 
6. Чим відрізняються характеристики за складом суміші бензинових і 
дизельних двигунів? 
7. Які відмінні особливості навантажувальних характеристик бензинових і 
дизельних двигунів? 
8. Які відмінні особливості швидкісних характеристик бензинових і 
дизельних двигунів? 
9. Який параметр характеризує здатність двигуна переборювати збільшений 
момент опору? 
10. Які характеристики двигуна відносяться до інших видів характеристик? 
11. Що таке перехідні характеристики двигуна? 
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