
Äâèãàòåëè âíóòð. ñãîðàíèÿ

Òåïëîâûå äâèãàòåëè, â êîòîðûõ ñãîðàíèå òîïëèâà ïðîèñõîäèò âíóòðè öèëèíäðà, à ïðåîáðàçîâàíèå òåïëîâîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèåì ãàçîâÂ  íà ïîðøåíü, íàçûâàþòñÿ äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. 
Â Â Â  ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß ÏÎÐØÍÅÂÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÑÃÎÐÀÍÈßÒåïëîâûå äâèãàòåëè, â êîòîðûõ ñãîðàíèå òîïëèâà ïðîèñõîäèò âíóòðè öèëèíäðà, à ïðåîáðàçîâàíèå òåïëîâîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèåì ãàçîâÂ  íà ïîðøåíü, íàçûâàþòñÿ
äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: öèëèíäðà 5, â êîòîðîì ïåðåìåùàåòñÿ ïîðøåíü 4; âñàñûâàþùåãî è âûïóñêíîãî êëàïàíîâ 2, ðàçìåùåííûõ íà ãîëîâêå öèëèíäðà 1; êàðòåðà 8; êîëåí÷àòîãî
âàëà 7. Ìîòûëåâàÿ øåéêà êîëåí÷àòîãî âàëà øàðíèðíî ñîåäèíåíà ñ íèæíåé ãîëîâêîé øàòóíà, à ïîðøåíü ïîñðåäñòâîì ïîðøíåâîãî ïàëüöà 3 - ñ âåðõíåé ãîëîâêîé. Ðàáî÷èì öèêëîì íàçûâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ è ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèõñÿ ïðîöåññîâ â öèëèíäðå
äâèãàòåëÿ. Îòäåëüíûé ïðîöåññ ðàáî÷åãî öèêëà, ñîâåðøàþùèéñÿ â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ çà îäèí õîä ïîðøíÿ (âñàñûâàíèå, ñæàòèå, ðàáî÷èé õîä, âûïóñê ãàçîâ) íàçûâàåòñÿ òàêòîì.Ðàáî÷èé öèêë äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí çà äâà
èëè ÷åòûðå õîäà ïîðøíÿ (îäèí èëè äâà îáîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà). Â ïåðâîì ñëó÷àå äâèãàòåëü áóäåò íàçûâàòüñÿ äâóõòàêòíûì, à âî âòîðîì - ÷åòûðåõòàêòíûì.Ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, ïðè êîòîðûõ ïîðøåíü äîñòèãàåò êðàéíèõ ïîëîæåíèé âî âðåìÿ åãî ïåðåìåùåíèé â öèëèíäðå, íàçûâàþòñÿ âåðõíåé è íèæíåé ìåðòâûìè
òî÷êàìè (â. ì. ò. è í. ì. ò.).Äëèíà ïóòè, êîòîðûé ïðîõîäèò ïîðøåíü ïðè äâèæåíèè îò îäíîé ìåðòâîé òî÷êè ê äðóãîé, íàçûâàåòñÿ õîäîì ïîðøíÿ. Õîä ïîðøíÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîâîðîòó êîëåí÷àòîãî âàëà íà 180Â°.Äëèíà õîäà ïîðøíÿ è ÷èñëî îáîðîòîâ îïðåäåëÿþò ñðåäíþþ ñêîðîñòü ïîðøíÿ Ñò, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò
áûñòðîõîäíîñòü äâèãàòåëÿ:Â Ñò = 2Sn ì/ñåê,(1)Â ãäå Ñò - ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîðøíÿ, ì/ñåê; S- õîä ïîðøíÿ, ì; ï - ÷èñëî îáîðîòîâ âàëà, îá/ñåê. Îáúåì ïðîñòðàíñòâà, çàêëþ÷åííûé ìåæäó ãîëîâêîéÂ  öèëèíäðà è äíèùåì ïîðøíÿ, ïðè åãî ïîëîæåíèè
â â. ì. ò., íàçûâàåòñÿ êàìåðîé ñæàòèÿ, èëè êàìåðîé ñãîðàíèÿ, à îáúåì, îáðàçóþùèéñÿ ïðè äâèæåíèè ïîðøíÿ îò â. ì. ò. äî í. ì. ò.- ðàáî÷èì îáúåìîì öèëèíäðàÂ 

 Â Vh = (Ï€D2/4)Â·S = 0.785D2S,(2)Â 

ãäå Vh Â - ðàáî÷èé îáúåì öèëèíäðà; D - äèàìåòð öèëèíäðà; S - õîä ïîðøíÿ.

Ïîëíûì îáúåìîì öèëèíäðà ÿâëÿåòñÿ ñóììà åãî ðàáî÷åãî îáúåìà è îáúåìà êàìåðû ñãîðàíèÿ:Va = Vh + Vc.(3)

Â 

Îòíîøåíèå ïîëíîãî îáúåìà öèëèíäðà ê îáúåìó êàìåðû ñæàòèÿ íàçûâàåòñÿ ñòåïåíüþ ñæàòèÿ è íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëåÎµ = Va/Vc = (Vc + Vh)/Vc = 1 + Vh/Vc.(4)

Â 

{mospagebreak title=Öèêëû äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ}Â Â Â ÖÈÊËÛ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÃÎ ÑÃÎÐÀÍÈßÏðèíÿòî, ÷òî èäåàëüíûé öèêë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ ñîâîêóïíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ñîâåðøàåìûõ ðàáî÷èì òåëîì -
èäåàëüíûì ãàçîì - â öèëèíäðå òàêîé æå èäåàëüíîé ìàøèíû. Ýòà óñëîâíîñòü ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ öèêëà äåéñòâèòåëüíîé ìàøèíû, íåçàâèñèìî îò åå êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, ê èäåàëüíîé.Äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ìîãóò ðàáîòàòü ïî îäíîìó èç
ñëåäóþùèõ òðåõ öèêëîâ: ñ áûñòðûì, ïîñòåïåííûì è ñìåøàííûì ñãîðàíèåì.Â ïåðâîì ñëó÷àå òåïëî ñîîáùàåòñÿ ðàáî÷åìó òåëó ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå (V=const), âî âòîðîì - ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè (ð = const), à ñìåøàííûé öèêë õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîäâîäîì
òåïëà ê ðàáî÷åìó òåëó ÷àñòè÷íî ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå è ïåðåìåííîì äàâëåíèè, à çàòåì ÷àñòè÷íî ïðè ïåðåìåííîì îáúåìå è ïîñòîÿííîì äàâëåíèè.Ê õàðàêòåðíûì îñîáåííîñòÿì äâèãàòåëåé, ðàáîòàþùèõ ñî ñãîðàíèåì ïðè ð = const è ïî ñìåøàííîìó öèêëó, îòíîñÿòñÿ: âûñîêàÿ ñòåïåíü
ñæàòèÿ (Îµ = 12 Ã· 20), ñàìîâîñïëàìåíåíèå òîïëèâà â ðåçóëüòàòå âûñîêîãî ñæàòèÿ è ïðèìåíåíèå òÿæåëûõ ñîðòîâ òîïëèâà.Âñå êàðáþðàòîðíûå, ãàçîâûå è ãàçîãåíåðàòîðíûå äâèãàòåëè îòíîñÿòñÿ ê äâèãàòåëÿì áûñòðîãî ñãîðàíèÿ, òàê êàê âîñïëàìåíåíèå ðàáî÷åé
ñìåñè ó íèõ ïðîèñõîäèò íàñòîëüêî áûñòðî, ÷òî ïîðøåíü íå óñïåâàåò ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííî ïåðåìåñòèòüñÿ â öèëèíäðå.Â ÐÀÁÎ×ÈÅ ÖÈÊËÛ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ×åòûðåõòàêòíûé äâèãàòåëü íèçêîãî ñæàòèÿ. Ó ÷åòûðåõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ ðàáî÷èé ïðîöåññ,
êàê óêàçûâàëîñü, ïðîèñõîäèò çà ÷åòûðå õîäà ïîðøíÿ, èëè, ÷òî òî æå, çà äâà îáîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà. ×òîáû íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ â ðàáî÷åì öèëèíäðå, ïîëüçóþòñÿ èíäèêàòîðíîé äèàãðàììîé, ïîñòðîåííîé â êîîðäèíàòàõ äàâëåíèå - îáúåì, õàðàêòåðèçóþùèõ
ñîñòîÿíèå ãàçà â êàæäîé òî÷êå îáúåìà öèëèíäðà.Â I òàêò - âñàñûâàíèå. Ïîðøåíü äâèæåòñÿ îò â. ì. ò. ê í. ì. ò. Îáúåì íàä ïîðøíåì óâåëè÷èâàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â öèëèíäðå îáðàçóåòñÿ ðàçðåæåíèå. Ãîðþ÷àÿ ñìåñü ÷åðåç îòêðûòûé âñàñûâàþùèé êëàïàí çàïîëíÿåò öèëèíäð.
Äàâëåíèå ãàçîâ ïðè âñàñûâàíèè íèæå àòìîñôåðíîãî, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì êàðáþðàòîðà è âïóñêíîãî òðóáîïðîâîäà, è ñîñòàâëÿåò 0,8-0,9 áàð. Òåìïåðàòóðà ñìåñè â êîíöå òàêòà áóäåò ïðèìåðíî íà 20-30Â° Ñ áîëüøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà.Íà èíäèêàòîðíîé
äèàãðàììå ïðîöåññ âñàñûâàíèÿ èçîáðàæàåòñÿ ëèíèåé ab (ðèñ. 2).II òàêò - ñæàòèå. Ïîðøåíü äâèæåòñÿ îò í. ì. ò. ê â. ì. ò. ïðè çàêðûòûõ âñåõ êëàïàíàõ. Äàâëåíèå âíóòðè öèëèíäðà ïîâûøàåòñÿ äî 6-12 áàð, à òåìïåðàòóðà ñìåñè äîñòèãàåò 300-
400Â° Ñ.Íà èíäèêàòîðíîé äèàãðàììå ïðîöåññ ñæàòèÿ èçîáðàæàåòñÿ ëèíèåé bñ.Â êàðáþðàòîðíûõ äâèãàòåëÿõ âîñïëàìåíåíèå ãîðþ÷åé ñìåñè ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè ýëåêòðè÷åñêîé èñêðû; â ýòîì ñëó÷àå âûñîêîãî ñæàòèÿ íå òðåáóåòñÿ,
òàê êàê ïîâûøåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè ìîæåò äàæå ïðèâåñòè ê åå ïðåæäåâðåìåííîìó âîñïëàìåíåíèþ èëè ñàìîâîñïëàìåíåíèþ, ÷òî âðåäíî îòðàæàåòñÿ íà ðàáîòå äâèãàòåëÿ.III òàêò - ðàáî÷èé õîä. Ãîðþ÷àÿ ñìåñü â öèëèíäðå, êàê óêàçûâàëîñü, âîñïëàìåíÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêîé
èñêðîé è, ñãîðàÿ, âûäåëÿåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà. Ñãîðàíèå ïðîèñõîäèò ïðè ïîñòîÿííîì îáúåìå.Íà èíäèêàòîðíîé äèàãðàììå ïðîöåññ ñãîðàíèÿ èçîáðàçèòñÿ ëèíèåé cz.Â êîíöå ñãîðàíèÿ òåìïåðàòóðà ãàçîâ â öèëèíäðå â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè âîçðàñòàåò äî
1800Â° Ñ, à äàâëåíèå - äî 40 áàð è âûøå. Ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ ðàñøèðÿþùèõñÿ ãàçîâ ïîðøåíü äâèæåòñÿ ê í. ì. ò. Ïðè ýòîì äàâëåíèå ãàçîâ â öèëèíäðå ïàäàåò äî 4,5 áàð, à òåìïåðàòóðà ñíèæàåòñÿ äî 1150-1450Â° Ñ.Íà èíäèêàòîðíîé äèàãðàììå ðàáî÷èé õîä
èçîáðàæàåòñÿ ëèíèåé zd. IV òàêò - âûïóñê. Ïîñëå ðàñøèðåíèÿ ãàçîâ ïîðøåíü äâèæåòñÿ ê â. ì. ò. ×åðåç îòêðûòûé âûïóñêíîé êëàïàí èç öèëèíäðà óäàëÿþòñÿ îòðàáîòàâøèå ãàçû. Â ñðåäíåì äàâëåíèå ãàçîâ ïðè âûïóñêå ðàâíî 1,2 áàð, òåìïåðàòóðà - îêîëî
500Â° Ñ.Íà èíäèêàòîðíîé äèàãðàììå âûïóñê õàðàêòåðèçóåòñÿ ëèíèåé da.Çàòåì öèêë ïîâòîðÿåòñÿ â òîì æå ïîðÿäêå.Òàêèì îáðàçîì, èç ÷åòûðåõ òàêòîâ öèêëà ëèøü îäèí ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷èì, à îñòàëüíûå òðè - âñïîìîãàòåëüíûìè.Â Â Â Â Äâóõòàêòíûé äâèãàòåëü. Â äâóõòàêòíîì
äâèãàòåëå ðàáî÷èé öèêë ñîâåðøàåòñÿ çà îäèí îáîðîò êîëåí÷àòîãî âàëà. Íàïîëíåíèå öèëèíÂ­äðà ãîðþ÷åé ñìåñüþ, ñæàòèå è ñãîðàíèå åå, à òàêæå ðàñøèðåíèå è âûïóñê ãàçîâ ïðîèñõîäÿò çà äâà õîäà ïîðøíÿ. Ïðè ýòîì âûïóñê ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ è çàðÿäêà ãîðþ÷åé ñìåñüþ
ñîâåðøàþòñÿ ëèøü íà íåêîòîðîé ÷àñòè ðàáî÷åãî õîäà ïîðøíÿ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà íèæíÿÿ ÷àñòü èíäèêàòîðíîé äèàãðàììû è ñõåìà äâóõòàêòíîãî äâèÂ­ãàòåëÿ ñ êðèâîøèïî-êàìåðíîé ïðîäóâêîé. 

Âî âðåìÿ õîäà ïîðøíÿ íà ó÷àñòêå Íï' îò í. ì. ò. ê â. ì. ò. â öèëèíäðå ïðîèñõîäèò ïðîäóâêà è çàðÿäêà öèëèíäðà ãîðþ÷åé ñìåñüþ (èëè âîçäóõîì) è óäàëåíèå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ; çàòåì íà ó÷àñòêå ï'b' ïðîäîëæàåòñÿ âûïóñê ãàçîâ, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàåòñÿ ñæàòèå ãîðþ÷åé ñìåñè (ó
êàðáþðàòîðíûõ äâèãàòåëåé) èëè âîçäóõà (ó äèçåëåé) ñ ïîñëåäóþùèì âîñïëàìåíåíèåì ãîðþ÷åé ñìåñè. Â êàðòåðå â ýòîò ïåðèîä ïðîèñõîäèò âñàñûâàíèå ãîðþ÷åé ñìåñè èëè âîçäóõà ÷åðåç êëàïàí 5.

Ïðè äâèæåíèè ïîðøíÿ îò â. ì. ò. ê í. ì. ò. â öèëèíäðå âíà÷àëå ïðîèñõîäèò ñãîðàíèå ãîðþ÷åé ñìåñè è ðàñøèðåíèå ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, à çàòåì âûïóñê îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ (ó÷àñòîê bïÍ) è ïðîäóâêà (ó÷àñòîê ïÍ). Â êàðòåðå â ýòîò ïåðèîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ñæàòèå è
ïåðåïóñê ãîðþ÷åé ñìåñè èëè âîçäóõà â öèëèíäð.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâîåâðåìåííîãî ïîñòóïëåíèÿ â öèëèíäð ãîðþÂ­÷åé ñìåñè è âûõîäà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â äâóõòàêòíûõ äâèãàòåëÿõ ïðèìåíÿþòñÿ äâà òèïàÂ  ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõÂ  ìåõàíèçìîâ: êîíòóðíûé (ïåòëåâîé) ñ ùåëåâûì ðàñïðåäåëåíèåì (ðèñ. 4) è ïðÿìîòî÷íûéÂ  ñ êëàïàííî-ùåëåâûì
ðàñïðåäåëåíèåì, èëè ïðÿìîòî÷íî-ùåëåâîé (ðèñ. 5).Â Â Â  

Ê êîíòóðíûì îòíîñÿòñÿ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûå ìåõàíèçìû, ó êîòîðûõ âûïóñê îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è ïîñòóïëåíèå â ðàáî÷èé öèëèíäð âîçäóõà îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îêíà (ùåëè), îòêðûâàåìûå è çàêðûâàåìûå ñàìèì ðàáî÷èì ïîðøíåì. Ïðè ýòîì ïîñòóïàþùèé ÷åðåç âïóñêíûå îêíà
âîçäóõ äâèæåòñÿ ïî çàäàííîìó êîíòóðó, âûòåñíÿÿ îòðàáîòàâøèå ãàçû ÷åðåç âûïóñêíûå îêíà.Ïðè ïðÿìîòî÷íîé ïðîäóâêå ïðîäóâî÷íûé âîçäóõ äâèæåòñÿ òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè (ñíèçó ââåðõ èëè ñâåðõó âíèç) îò .âïóñêíûõ ê âûïóñêíûì îêíàì (èëè âûïóñêíûì êëàïàíàì).Ïðè êëàïàííî-
ùåëåâîì ðàñïðåäåëåíèè îòðàáîòàâøèå ãàçû óäàëÿþòñÿ ÷åðåç îäèí èëè íåñêîëüêî âûïóñêíûõ êëàïàíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â êðûøêå ðàáî÷åãî öèëèíäðà; îòêðûòèå è çàêðûòèå êëàïàíîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñïåöèàëüíûì ìåõàíèçìîì. Ïðîäóâî÷íûé âîçäóõ ïîñòóïàåò ÷åðåç ðàñïîëîæåííûå ðàâíîìåðíî ïî âñåé
îêðóæíîñòè öèëèíäðà îêíà, êîòîðûå îòêðûâàþòñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ïîðøíÿ ê í. ì. ò. Ïðîäóâî÷íûé âîçäóõ äâèæåòñÿ ñíèçó ââåðõ îò îêîí ê êëàïàíàì, âûòåñíÿÿ îòðàáîòàâøèå ãàçû.Ïðÿìîòî÷íûå òèïû ïðîäóâîê îáåñïå÷èâàþò íàèëó÷øóþ î÷èñòêó è íàïîëíåíèå ðàáî÷åãî öèëèíäðà
äâèãàòåëÿ.Èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà äâóõòàêòíîãî äèçåëÿ, ðàáîòàþùåãî ïî ñìåøàííîìó öèêëó, èçîáðàæåíà íà ðèñ. 6.Â Â  ×åòûðåõòàêòíûé äèçåëü. Ê äèçåëÿì îòíîñÿòñÿ äâèãàòåëè âûñîêîãî ñæàòèÿ ñ ñàìîâîñïëàìåíåíèåì òîïëèâà.Ðàáî÷èé öèêë ÷åòûðåõòàêòíîãî äèçåëÿ (ðèñ.
7) îñóùåñòâëÿåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: I òàêò - âñàñûâàíèå. Ïîðøåíü äâèæåòñÿ îò â. ì. ò. ê í. ì. ò. ïðè îòêðûòîì âñàñûâàþùåì êëàïàíå. Â öèëèíäð ïðè ýòîì çàñàñûâàåòñÿÂ  âîçäóõÂ  èçÂ  àòìîñôåðû. Äàâëåíèå âîçäóõà â êîíöå òàêòà âñàñûâàíèÿ
äîñòèãàåò 0,85-0,90 áàð. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â êîíöå òàêòà áóäåò ïðèìåðíî íà 20-30Â° âûøå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû.Â Â Â Íà èíäèêàòîðíûõ äèàãðàììàõ (ðèñ. 8 è 9) ïðîöåññ âñàñûâàíèÿ èçîáðàæàåòñÿ ëèíèåé àb.II òàêò - ñæàòèå. Ïîðøåíü
äâèæåòñÿ îò í. ì. ò. ê â. ì. ò. ïðè çàêðûòûõ êëàïàíàõ ðàáî÷åãî öèëèíäðà. Âîçäóõ ñæèìàåòñÿ äî äàâëåíèÿ 28-40 áàð, ïðè÷åì òåìïåðàòóðà åãî ïîâûøàåòñÿ äî 550-600Â° Ñ, ò. å. äî òåìïåðàòóðû ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ òÿæåëîãî æèäêîãî òîïëèâà.Íà èíäèêàòîðíûõ äèàãðàììàõ ñæàòèå èçîáðàæàåòñÿ
ëèíèåé bñ. 
III òàêò - ðàáî÷èé õîä (ñãîðàíèå è ðàñøèðåíèå). Ó â. ì. ò. âÂ  öèëèíäð âïðûñêèâàåòñÿ òîïëèâî ïîä äàâëåíèåì 110-250 áàð è âûøå. Ðàñïûëåííîå â ñðåäå ñæàòîãî âîçäóõà òîïëèâî ñàìîâîñïëàìåíÿåòñÿ è ñãîðàåò.Â  
Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  Ñãîðàíèå òîïëèâà ó êîìïðåññîðíûõ äèçåëåé ïðîõîäèò ïðè ïîÂ­ñòîÿííîì äàâëåíèè (ðèñ. 8), ó
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áåñêîìïðåññîðíûõ äèçåëåé (ðèñ. 9) - ïî ñìåøàííîìó öèêëó (ïðè ð è V = const).Îáðàçóþùèåñÿ ïðè ýòîì ãàçû äîñòèãàþò äàâëåíèå â 40-80 áàð ïðè òåìïåðàòóðå äî 1800 Â°Ñ. Ïîðøåíü, ïåðåìåùàÿñü âíèç, îñóÂ­ùåñòâëÿåòÂ  ðàáî÷èéÂ  õîä.Â
êîíöå òàêòà ðàñøèðåíèÿ äàâëåíèå ñíèæàåòñÿ äî 2,5-4,5 áàð ïðè òåìïåðàòóðåÂ  ãàçîâ - äî 600-700Â° Ñ.Íà èíäèêàòîðíûõ äèàãðàììàõ ðàáî÷èé õîä èçîáðàæàåòñÿ ëèÂ­íèÿìè czd (ðèñ. 8) è zz1d (ðèñ. 9).Â Â IV òàêò -
âûïóñê. Ïîðøåíü äâèæåòñÿ îò í. ì. ò. ê â. ì. ò., âûòàëêèâàÿ îòðàáîòàâøèå ãàçû èç öèëèíäðà ÷åðåç îòêðûòûé âûÂ­ïóñêíîé êëàïàí. Äàâëåíèå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ áóäåò ïîðÿäêà 1,1-1,2 áàð,Â Â  à òåìïåðàòóðà - 400-550Â° Ñ.Íà èíäèêàòîðíûõ äèàãðàììàõ
âûïóñê îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ èçîáðàæàåòñÿÂ  ëèíèåéÂ  da.Ïîñëå ýòîãî ðàáî÷èé öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.Â äâèãàòåëÿõ äëÿ ëó÷øåé î÷èñòêè öèëèíäðà îò ïðîäóêòîâ ñãîÂ­ðàíèÿ è íàèáîëåå ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ åãî âîçäóõîì íåñêîëüêî óâåÂ­ëè÷èâàþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññîâ
âïóñêà è î÷èñòêè öèëèíÂ­äðîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì îòêðûòèå âñàñûâàþùèõ è âûïóñêíûõ êëàïàíîâ ïðîèçâîäèòñÿ äî ìåðòâîé òî÷êè (ñ îïåðåæåíèåì), à çàêðûòèå - çà ìåðòâîé òî÷êîé (ñ çàïàçäûâàíèåì). Äëÿ áîëüøåé íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè
ñãîðàíèÿ òîïëèâà åãî âîñïëàìåíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äî ìåðòâîé òî÷êè (ñ îïåðåæåíèåì).Ôàçû ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ, ò. å. ìîìåíòû îòêðûÂ­òèÿ è çàêðûòèÿ âñàñûâàþùèõ è âûïóñêíûõ êëàïàíîâ è ìîìåíòû ïîäà÷è òîïëèâà, âûðàæàþòñÿ â ãðàäóñàõ ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà è îáû÷íî
èçîáðàæàþòñÿ â âèäå êðóãîâîé äèàãðàììû (ðèñ. 10 èÂ  11).Â  
Â {mospagebreak title=Îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ}Â Â Â Â ÎÑÍÎÂÍÛÅÂ Â  ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈßÃëàâíûìè ðàçìåðàìè äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: äèàìåòð öèëèíäðà D, êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ i, õîä ïîðøíÿ S. Êðîìå òîãî, ê îñíîâíûì äàííûì,
õàðàêòåðèçóþùèì äâèãàòåëü, îòíîñÿòñÿ: ìîùíîñòü, ÷èñëî îáîðîòîâ, óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, à òàêæå åãî ãàáàðèòíûå ðàçìåðû (äëèíà, øèðèíà è âûñîòà ìåæäó êðàéíèìè òî÷êàìè) è ñóõîé âåñ (áåç òîïëèâà, ìàñëà è âîäû).Â Ðàáîòà ãàçîâ. Ðàáîòà,
ñîâåðøàåìàÿ ãàçàìè â öèëèíäðå äâèãàÂ­òåëÿ, íàçûâàåòñÿ èíäèêàòîðíîé ðàáîòîé. Ðàáîòà çà îäèí öèêë ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ñèëû äàâëåíèÿ ãàçîâ íà ïëîùàäü ïîðøíÿ è íà âåëè÷èíó õîäà ïîðøíÿ:Li = piFÂ·S äæ,(5)

Â 

ãäå pi - ñðåäíåå èíäèêàòîðíîå äàâëåíèå ãàçîâ, í/ì2;

F - ïëîùàäü ïîðøíÿ, ì2;

S -Â  õîä ïîðøíÿ, ì,

Â èëèLi = piVs äæ,(6)

Â 

ãäå VS Â - îáúåì ðàáî÷åãî öèëèíäðàVs = FsS = (Ï€D2/4)Â·S ì3,(7)ïðè÷åì, òàê êàê ðàáîòà ýêâèâàëåíòíà ïëîùàäè èíäèêàòîðíîé äèàãðàììû, åå ìîæíî íàçâàòü ñðåäíåé èíäèêàòîðíîé ðàáîòîé, à âåëè÷èíó pi - ñðåäíèì èíäèêàòîðíûì
äàâëåíèåìpi = Li/Vs í/ì2,(8)ò. å. ñðåäíèì èíäèêàòîðíûì äàâëåíèåì íàçûâàåòñÿ òàêîå óñëîâíîå ïîñòîÿííîå äàâëåíèå, êîòîðîå, ïåðåìåùàÿ ïîðøåíü â òå÷åíèå õîäà ðàñøèðåíèÿ, ïðîèçâîäèò ðàáîòó, ðàâíóþ èíäèêàòîðíîé ðàáîòå öèêëà.Ðàáîòà, ïîëó÷åííàÿ íà êîíöå êîëåí÷àòîãî âàëà, íàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòîé
äâèãàòåëÿ. Îíà ìåíüøå èíäèêàòîðíîé íà âåëè÷èíó ðàáîòû, ðàñõîäóåìîé äâèãàòåëåì íà ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèé:Le = Li - Lm,(9)

ãäå Lm ðàáîòà ñîïðîòèâëåíèé, íàçûâàåìàÿ îáû÷íî ðàáîòîé ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü äâèãàòåëÿ.

Ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó ïî àíàëîãèè ñ èíäèêàòîðíîé ìîæíî âûðàçèòü â âèäåLe = peVs,(10)ãäå. ðå - ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå.Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåëè÷èíó, ïðè óìíîæåíèè êîòîðîé íà ðàáî÷èé îáúåì öèëèíäðà Vs ïîëó÷àþò
ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó çà öèêë. Ýòà âåëè÷èíà òàêæå ÿâëÿåòñÿ óñëîâíîé, íî â îòëè÷èå îò ðe õàðàêòåðèçóåò íåêîòîðóþ ñðåäíþþ âåëè÷èíó äàâëåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíóþ ïîëåçíîé ðàáîòå äâèãàòåëÿ.Ïðè íåèçìåííûõ îáîðîòàõ êîëåí÷àòîãî âàëà âåëè÷èíà ðå äëÿ äàííîãî äâèãàòåëÿ çàâèñèò îò âåëè÷èíû, ïåðåäàâàåìîé íà ïðèâîä ìîùíîñòè. ×åì
áîëüøå ïåðåäàâàåìàÿ ìîùíîñòü, òåì áîëüøå ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå.Ñëåäîâàòåëüíî, ðå îïðåäåëÿåò ñòåïåíü çàãðóæåííîñòè äàííîãî äâèãàòåëÿ. Êàæäûé äâèãàòåëü ìîæåò ðàçâèâàòü îïðåäåëåííîå ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ìîùíîñòü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàèâûãîäíåéøèì ðå çàâîäîì óñòàíàâëèâàåòñÿ íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êîòîðàÿ
ãàðàíòèðóåòñÿ äëÿ ðàáîòû íà îïðåäåëåííûõ îáîðîòàõ êîëåí÷àòîãî âàëà.Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé åãî õàðàêòåðèñòèêîé. Âûðàæàåòñÿ îíà â êèëîâàòòàõ.Ðàáîòà, ñîâåðøàåìàÿ ãàçàìè âî âñåõ öèëèíäðàõ â åäèíèöó âðåìåíè, íàçûâàåòñÿ èíäèêàòîðíîé ìîùíîñòüþ äâèãàòåëÿ, à ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé
ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìàÿ äâèãàòåëåì íà êîíöå êîëåí÷àòîãî âàëà è îòäàâàåìàÿ ñèëîâîé ïåðåäà÷å (íà ýëåêòðîãåíåðàòîð, ïðèâîäíîé ðåìåíü, ãðåáíîé âèíò) - ýôôåêòèâíîé, èëè äåéñòâèòåëüíîé, ìîùíîñòüþ äâèãàòåëÿ. Ïðè ýòîìNe = Ni - Nm êÂò, (11)ãäå Ne - ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü; Ni, -
 èíäèêàòîðíàÿ ìîùíîñòü; Nm,- ìîùíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèé. Åñëè äâèãàòåëü äåëàåò ï îáîðîòîâ â ñåêóíäó, òî èíäèêàòîðíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, èìåþùåãî i öèëèíäðîâ, áóäåò ðàâíàNi = (piÏ€D2Sni/4Â·103z) êÂò,
(12)ãäå D - äèàìåòð öèëèíäðà, ì; S- õîä ïîðøíÿ, ì; n - ÷èñëî îáîðîòîâ âàëà â ñåêóíäó; i- ÷èñëî öèëèíäðîâ; ði Â - ñðåäíåå èíäèêàòîðíîå äàâëåíèå, í/ìã; z - êîýôôèöèåíò òàêòíîñòè, ïîêàçûâàþùèé, âî ñêîëüêî ðàç ÷èñëî îáîðîòîâ âàëà áîëüøå
÷èñëà öèêëîâ çà îäèí è òîò æå ïðîìåæóòîê âðåìåíè.Ïðèâåäåííàÿ ôîðìóëà ñïðàâåäëèâà äëÿ ÷åòûðåõ- è äâóõòàêòíûõ äâèãàòåëåé, ïðè÷åì äëÿ äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ ïðîñòîãî äåéñòâèÿ z=1, äëÿ äâóõòàêòíîãî ñ ïðîòèâîïîëîæíî äâèæóùèìèñÿ ïîðøíÿìè z = 0,5, à äëÿ ÷åòûðåõòàêòíîãî z = 2.Ïðîèçâåäåíèå
(Ï€D2/4)Â·S ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåëè÷èíó ðàáî÷åãî îáúåìà öèëèíäðà. Ïîýòîìó ìîæíî çàïèñàòü: Ni = (piVhni/103z) êÂò,(13)

Àíàëîãè÷íî âûðàçèòñÿ è ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü ÷åòûðåõ-è äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëåé:Ne = (peVhni/103z) êÂò,(14)

ãäå ðå - ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå, í/ì2.Â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ðàáîòà ñîâåðøàåòñÿ çà ñ÷åò òåïëà, âûäåëÿþùåãîñÿ ïðè ñãîðàíèè òîïëèâà. Ïðåîáðàçîâàíèå åãî â èíäèêàòîðíóþ ðàáîòó íåèçáåæíî ñâÿçàíî ñ ïîòåðåé ÷àñòè òåïëà. Âåëè÷èíà, ïîêàçûâàþùàÿ, êàêàÿ äîëÿ îò âñåãî òåïëà ïðåîáðàçîâàíà â
èíäèêàòîðíóþ ðàáîòó â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ, íàçûâàåòñÿ èíäèêàòîðíûì êîýôôèöèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ îòíîøåíèåÎ·i = (Ni/BQHP)Â·100%,(15)

ãäå Â - ñåêóíäíûé ðàñõîä òîïëèâà, êã/ñåê;

QHP- íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà, êäæ/êã. Çíà÷åíèÿ è. ê. ï. ä. äëÿ ðàçíûõ äâèãàòåëåé ñîñòàâëÿþò:äâóõòàêòíûå äèçåëèÂ Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  0,35-0,50÷åòûðåõòàêòíûå
äèçåëèÂ Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  Â 0,42-0,50êàðáþðàòîðíûå äâèãàòåëèÂ Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  0,30-0,35Ýôôåêòèâíûé ê.
ï. ä. Î·e ïðåäñòàâëÿåò ñîáîþ îòíîøåíèå òåïëà, ïðåâðàùåííîãî â ðàáîòó íà âàëó äâèãàòåëÿ, êî âñåìó çàòðà÷åííîìó òåïëó:Î·e = (Ne/BQHP)Â·100%,(16)

Çíà÷åíèå Î·e ìîæåò áûòü òàêæå îïðåäåëåíî ïî ôîðìóëåÎ·e = Î·i Î·m.(17)Ýôôåêòèâíûé ê. ï. ä. äëÿ ðàçëè÷íûõ äâèãàòåëåé èìååò ñëåäóþ-ùèå çíà÷åíèÿ:äèçåëè òèõîõîäíûåÂ Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â 
0,32-0,39äèçåëè áûñòðîõîäíûåÂ Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â  0,32-0,41êàðáþðàòîðíûå äâèãàòåëèÂ Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â Â 
0,25-0,30Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè íàäî îò âåëè÷èíû èíäèêàòîðíîé ìîùíîñòè îòíÿòü ÷àñòü ìîùíîñòè, ðàñõîäóåìîé íà òðåíèå â äâèãàòåëå, ÷òî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî óìíîæåíèåì íà âåëè÷èíó ìåõàíè÷åñêîãî ê. ï. ä.:Ne = Î·mNi.(18)

ãäå Î·m - ìåõàíè÷åñêèé ê. ï. ä. äâèãàòåëÿ. 

Àíàëîãè÷íî èpe = pi Î·m.(19)Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà. Îöåíêà ýêîíîìè÷íîñòè äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà íåïîñðåäñòâåííî ïî êîëè÷åñòâó òîïëèâà, çàòðà÷èâàåìîãî íà ïîëó÷åíèå ïîëåçíîé ðàÂ­áîòû â åäèíèöó âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî ââåäåíî ïîíÿòèå ñåêóíäíîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà 1 êâò
ge, ÿâëÿþùåãîñÿ îòíîøåíèåì êîëè÷åñòâà òîïëèâà Ge ê ïîëåçíîé ìîùíîñòè Ne äâèãàòåëÿ:ge = Ge/Ne.(20)×åì ñîâåðøåííåå äâèãàòåëü è ÷åì ëó÷øå ïðåîáðàçóåòñÿ â íåì ýíåðãèÿ òîïëèâà â ïîëåçíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó, òåì ìåíüøå óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà.Íà âåëè÷èíó óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà
çíà÷èòåëüíî âëèÿåò ñòåïåíü ñæàòèÿ: ÷åì áîëüøå ñòåïåíü ñæàòèÿ, òåì ìåíüøå óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà. Ïîýòîìó ó äèçåëåé óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà çíàÂ­÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó êàðáþðàòîðíûõ äâèãàòåëåé, ò. å. äèçåëè ýêîíîìè÷íåå ïîñëåäíèõ.Òåïëîâîé áàëàíñ. Â ïîëåçíóþ ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó îáû÷íî ïðåâðàùàåòñÿ
ëèøü 25-41% òåïëà, ïîëó÷àåìîãî â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ òîïëèâà â äâèãàòåëå; îñòàëüíàÿ ÷àñòü ýíåðãèè ñæèãàåìîãî òîïëèâà òåðÿåòñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû äâèãàòåëÿ.Òåïëîâîé áàëàíñ õàðàêòåðèçóåò ðàñïðåäåëåíèå è ïîòåðè òåïëà, âíîñèìîãî â äâèãàòåëü ñ òîïëèâîì.Êîëè÷åñòâî òåïëà, ðàñïðåäåëÿþùååñÿ ïî
ðàçëè÷íûì ñîñòàâëÿþùèì òåïëîâîãî áàëàíñà, ïîäñ÷èòûâàþò â äæîóëÿõ.Óðàâíåíèå âíåøíåãî òåïëîâîãî áàëàíñà èìååò ñëåäóþùèé âèä:Q = Qe+Qâ+Qâ. ã+Qí. ñ+Qîñò êÄæ,(21)

ãäå Q - òåïëî èçðàñõîäîâàííîãî òîïëèâà â äâèãàòåëå;

Qe - òåïëî, èñïîëüçîâàííîå íà ïîëåçíóþ ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó äâèãàòåëÿ;

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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Qâ - òåïëî, óíåñåííîå ñ îõëàæäàþùåé âîäîé;

Qâ. ã - òåïëî, óíåñåííîå ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè;

Qí.ñ - òåïëî, ïîëó÷àåìîå ïðè íåïîëíîì ñãîðàíèè;

Qîñò - òàê íàçûâàåìûé îñòàòî÷íûé ÷ëåí áàëàíñà, ðàâíûé ñóììå âñåõ íåó÷òåííûõ ïîòåðü òåïëîòû. Ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû òåïëîâîãî áàëàíñà â ïðîöåíòàõ óðàâíåíèå áóäåò èìåòü âèä:q = qe+qâ+qâ. ã+qí. ñ+qîñò êÄæ,(22)Â äàííîì ñëó÷àå êàæäîå ñëàãàåìîå â
ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëè÷åñòâî òåïëà â ïðîöåíòàõ ïî îòíîøåíèþ êî âñåìó òåïëó Q, ò.å.Â qe = (Qe/Q)Â·100;qâ = (Qâ/Q)Â·100 è ò.ä.;

Â (23)

Â Ðàñïîëàãàåìîå òåïëî Q ïðàêòè÷åñêè îïðåäåëÿþò ïî íèçøåé òåïëîòå ñãîðàíèÿ òîïëèâà QHP è ñåêóíäíîìó ðàñõîäó òîïëèâà Gñ Â êã/÷:Q = QHPGc êÄæ.

Â (24)

Òåïëî, èñïîëüçîâàííîå íà ïîëåçíóþ ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó äèçåëÿ çà 1 ñåê

Â Qe = Ne êÄæ.

Â (25)Íà ðèñ. 12 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà òåïëîâîãî áàëàíñà äèçåëÿ ñ íàääóâîì.Õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëåé. Õàðàêòåðèñòèêàìè äâèãàòåëÿ íàçûâàþòñÿ êðèâûå, îïðåäåëÿþùèå çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè è êðóòÿùåãî ìîìåíòà îò ïîêàçàòåëåé ÷èñëà îáîðîòîâ âàëà, íàãðóçêè,
ðàñÂ­õîäà òîïëèâà è ò. ä.Õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâëÿþòñÿ ïðè èñïûòàíèÿõ äâèãàòåëÿ íà ñòåíäå è çàãðóçêå åãî òîðìîçîì (ãèäðàâëè÷åñêèì, ýëåêòðè÷åñêèì) ëèáî âèíòîì è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè äâèãàòåëÿ ïðè âûáîðå åãî äëÿ ñèëîâîé
óñòàíîâêè.Ðàçëè÷àþò õàðàêòåðèñòèêè: ñêîðîñòíûå,Â  íàãðóçî÷íûå èÂ  ðåãóëèðîâî÷íûå. Íà ïîñëåäíèõ ìû íå áóäåì îñòàíàâëèâàòüñÿ, ïîñêîëüêó îíè ðàçëè÷íû äëÿ ðàçíûõ òèïîâ äâèãàòåëåé è íå èìååò ïðàêòè÷åñêîãî ñìûñëà îñòàíàâëèâàòüñÿ íà ýòîì äîñòàòî÷íî
ïîäðîáíî.Ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿþò çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè èëè êðóòÿùåãî ìîìåíòà îò ÷èñëà îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ. Ðàçëè÷àþò âíåøíèå è âèíòîâûå ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè.Âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ - ýòî êðèâûå
çàâèñèìîñòè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè èëè êðóòÿùåãî ìîìåíòà îò ÷èñëà îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ ïðè íàèáîëüøåé ïîäà÷å òîïëèâà. Òàê êàê âíåøÂ­íÿÿ õàðàêòåðèñòèêà îòíîñèòñÿ ê ðàáîòå äâèãàòåëÿ ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé ïîäà÷å òîïëèâà, òî îíà äàåò çíà÷åíèÿ
íàèáîëüøèõ ìîùíîñòåé, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü îò äâèãàòåëÿ íà ðàçíûõ ÷èñëàõ îáîðîòîâ.Ïîñòðîèâ çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè òðåíèÿ îò ÷èñëà îáîðîòîâ è âçÿâ ðàçíîñòü ìåæäó èíäèêàòîðíîé ìîùíîñòüþ è ìîùíîñòüþ òðåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ÷èñëàõ îáîðîòîâ, ìîæíî ïîëó÷èòü êðèâóþ èçìåíåíèÿ Ne ïî
÷èñëó îáîðîòîâ.Ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü âñåãäà èìååò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðè ÷èñëå îáîðîòîâ ìåíüøåì, ÷åì òî, ïðè êîòîðîì ïîëó÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èíäèêàòîðíîé ìîùíîñòè. Ýòîò ñäâèã ìàêñèìàëüíûõ ìîùíîñòåé îáúÿñíÿåòñÿ óìåíüøåíèåì Î·m ïî ÷èñëó îáîðîòîâ.Óâåëè÷èâàÿ
÷èñëî îáîðîòîâ, ìîæíî ïîëó÷èòü òàêîé ðåæèì äâèãàòåëÿ, ïðè êîòîðîì ìîùíîñòü òðåíèÿ îêàæåòñÿ ðàâíîé èíäèêàòîðíîé ìîùíîñòè, à ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü áóäåò ðàâíà íóëþ. Îäíàêî ðàáîòà äâèãàòåëÿ ïðè ÷èñëå îáîðîòîâ, áîëüøåì ðàñ÷åòíîãî n, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ýôôåêòèâíîé
ìîùíîñòè, êîíå÷íî, íåöåëåñîîáðàçíà.Çàâèñèìîñòü ðå îò ÷èñëà îáîðîòîâ n ìîæíî ïîëó÷èòü ïî ôîðìóëåpe = Î·mpi.

Â (26)Âèíòîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äâèãàòåëåé íàçûâàþòñÿ êðèâûå çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè èëè êðóòÿùåãî ìîìåíòà îò ÷èñëà îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ, ðàáîòàþùåãî íà ãðåáíîé âèíò.Ìîùíîñòü, ïîãëîùàåìàÿ âèíòîì, èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êóáó ÷èñëà îáîðîòîâ, ò. å.Nâ
= Gn3.

Â (27)Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, íàãðóæåííîãî âèíòîì, ïðè êàæäîì ÷èñëå îáîðîòîâ ðàâíà ìîùíîñòè, ïîãëîùàåìîé âèíòîì, ïîýòîìóNe = Gn3.

Â (28)Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ïî âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêå èçìåíÿåòñÿ òàê æå, êàê è ìîùíîñòü, ïîãëîùàåìàÿ âèíòîì, ò. å. ïðîïîðöèîíàëüíà êóáó ÷èñëà îáîðîòîâ. Òàê êàê ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ïî âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêå ìåíÿåòñÿ ïî äðóãîìó
çàêîíó, òî äâèãàòåëü, íàãðóæåííûé âèíòîì, ïðè èçìåíåíèè ÷èñëà îáîðîòîâ äîëæåí ðåãóëèðîâàòüñÿ èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ äðîññåëÿ â êàðáþðàòîðíûõ äâèãàòåëÿõ èëè ïîäà÷åé òîïëèâíîãî íàñîñà â äâèãàòåëÿõ ñ ñàìîâîñïëàìåíåíèåì.Äëÿ äâèãàòåëÿ ïðè äàííîì âèíòå ÷èñëî îáîðîòîâ nmax ÿâëÿåòñÿ
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì. Ýòîìó ÷èñëó îáîðîòîâ ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ Nmax. Ïðè ÷èñëå îáîðîòîâ n > nmax äâèãàòåëü ðàáîòàòü íå ìîæåò, òàê êàê ïðè ýòîì ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ (ïî âíåøíåé õàðàêòåðèñòèêå) ðàñòåò ìåäëåííåå, ÷åì ìîùíîñòü,
ïîãëîùàåìàÿ âèíòîì (ïî âèíòîâîé õàðàêòåðèñòèêå). Ïðè ÷èñëå îáîðîòîâ n < nmax ìîùíîñòü, ïîãëîùàåìàÿ âèíòîì, îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå ÷åì ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ ïðè ïîëíîñòüþ îòêðûòîì äðîññåëå èëè ïîëíîé ïîäà÷å íàñîñà. Ïîýòîìó ïðè òàêèõ ÷èñëàõ îáîðîòîâ ðàáîòà
äâèãàòåëÿ âîçìîæíà òîëüêî ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì äðîññåëèðîâàíèè èëè óìåíüøåíèè ïîäà÷è òîïëèâà.Íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ îïðåäåëÿþò ñâÿçü ìåæäó êàêèìè-ëèáî ïàðàìåòðàìè, îöåíèâàþùèìè ðàáîòó äâèãàòåëÿ, è ïàðàìåòðàìè íàãðóçêè, íàïðèìåð ìåæäó ñåêóíäíûì ðàñõîäîì òîïëèâà ñ ýôôåêòèâíîé
ìîùíîñòüþ èëè ñðåäíèì ýôôåêòèâíûì äàâëåíèåì ïðè ïîñòîÿííîì ÷èñëå îáîðîòîâ. Îáû÷íî íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè âûðàæàþò çàâèñèìîñòü ðàñõîäà òîïëèâà èëè òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ îò ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ.Èçìåíåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ïðè ïîñòîÿííîì ÷èñëå îáîðîòîâ
äîñòèãàåòñÿ äðîññåëèðîâàíèåì ñâåæåé ñìåñè èëè èçìåíåíèåì ïîäà÷è òîïëèâà íàñîñîì.Ïðàêòè÷åñêèé ñìûñë íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà äàåò âîçìîæíîñòü îòûñêàòü ìàêñèìàëüíûå ðåæèìû ðàáîòû äâèãàòåëÿ íà äàííîì ÷èñëå
îáîðîòîâ.Â ïðîöåññå ñíÿòèÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðè n=const ïåðåõîä îò îäíîé îïûòíîé òî÷êè ê äðóãîé, ò. å. èçìåíåíèå íàãðóçêè äâèãàòåëÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü ëèáî ïîäáîðîì äëÿ êàæäîãî ðåæèìà ñîîòâåòñòâóþùåãî âèíòà, ëèáî òîðìîæåíèåì äâèãàòåëÿ ñ ïîìîùüþ òîðìîçà, äîïóñêàþùåãî
ðàáîòó ïðè ðàçíûõ ÷èñëàõ îáîðîòîâ è ðàçíûõ ìîùíîñòÿõ (áàëàíñèðíîå äèíàìî, ãèäðîòîðìîç).Ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìàÿ äâèãàòåëåì, â íà÷àëå Ne = 0, ïðè ýòîì äâèãàòåëü ðàáîòàåò âõîëîñòóþ, è ìîùíîñòü, ðàçâèâàåìàÿ â öèëèíäðå, ðàñõîäóåòñÿ íà ïðåîäîëåíèå âðåäíûõ ñîïðîÂ­òèâëåíèé, ò. å. â ýòîò ìîìåíò Ne
= NÒ.Òàê êàê ìîùíîñòü òðåíèÿ ïî íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå (n=const) ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïîñòîÿííîé, òî èíäèêàòîðíàÿ ìîùíîñòü Ni âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè ïî ïðÿìîé, ïàðàëëåëüíîé Ne è îòñòîÿùåé îò ïðÿìîé Ne íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó ìîùíîñòè
òðåíèÿ NÒ.Ïîñòîÿíñòâî ìîùíîñòè òðåíèÿ ïî íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ìåõàíè÷åñêîãî ê. ï. ä. ñ íàãðóçêîé.Äåéñòâèòåëüíî, Î·m = Ne/Ni = Ne/(Ne+NÒ)

Â (29)Â Òàê êàê NÒ = const, à Ne óâåëè÷èâàåòñÿ ñ íàãðóçêîé, òî ÷èñëèòåëü âûðàæåíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî ê. ï. ä. ðàñòåò áûñòðåå çíàìåíàòåëÿ, Î·m Â Â ñ óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ Î·m ðåçêî
óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïðè áîëüøèõ òåìï âîçðàñòàíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî ê.ï.ä. çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Â Â Â 
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