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КІРІСПЕ 

 

Іштен жанатын қозғалтқыштар, басқа жылу қозғалтқыштары сияқты жанармай 

жануы кезінде бӛлінетін жылу энергиясын механикалық жҧмысқа ауысу ҥшін қажет. 

Іштен жанатын қозғалтқыштың жҧмыс циклін есептеу қысым, температура мен 

басқа параметрлерді, тиімділіктің кӛрсеткіштерін, жҧмыс цилиндрінің басты ӛлшемдерін 

анықтау және индикаторлық диаграмманы тҧрғызу болып табылады. Нәтижесінде осы 

немесе басқа қозғалтқыштағы жылу қолданудың шектігін анықтауға, әртҥрлі циклдердің 

ӛзара тиімділігін салыстыруға, және жылу қозғалтқыштарының әрі қарай толық 

жетілдіруінің жолдарын табуға мҥмкіндік береді. 
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§1. ДИЗЕЛЬДЕР ҤШІН ЖАНАРМАЙ ТУРАЛЫ МІЛІМЕТТЕР 

 

Теңіз флотында дизельдерде қолданылатын жанармайлар 3 топқа бӛлінеді: 

1. Дизельді деп аталатын дистилятты, аз тҧтқырлықты жанармай (айналым саны 

1000 айн/мин асатын дизельдерге арналған) және соляр майы (n=600÷1000 айн/мин 

дизельдерге арналған) 

2. Мазут немесе керосинді газойлы қоспасы бар мҧнай крекинг тҥріндегі мотор 

жанармайы. ДТ-1 маркалы жанармай айналым саны 600 айн/мин дейінгі дизельдерге 

қыздырусыз қолданылады, ДТ-2 жанармайы – айналым саны 300–ге дейінгі дизельдерге 

және ДТ-3 – айналым саны 200-ге дейінгі дизельдерге қолданылады. 

ДТ-2 және ДТ-3 жанармайлары қыздыруды қажет етеді. Осы жанармайлармен 

жҧмыс жасайтын дизельдердің іске қосу және тоқтауы іске қосу жанармайы арқылы 

ӛндіріледі (дизельді, солярлы немесе ДТ-1) 

3. Қалдық жанармайлар, яғни мазуттар. 150 айн/мин дейінгі аз айналымды кеме 

дизельдерде Ф-12 және Ф-20 маркалы флоттық мазуттары (тіке айдалатын мазут, соляр 

мен мазут крекингі қоспасы) және 20, 40, 60 маркалы мазуттары қолданылады.  

 

1  к е с т е   

Дистилятты дизельді жанармайлардың негізгі мінездемелері 

Мінездемелер 
МЕСТ 4749-49 

МЕСТ 

305-58 

ВТУ 

586-56 

Солярлы 

май 

МЕСТ 
1666-51 

ДА ДЗ ДЛ ДС З Л С ДЗ 

Цетандық сан 40 40 45 50 43 45 50 40 - 

Бӛлікшелік 
қҧрамы: 

а) 10%-ы  

айдау 

температурасы,  

оС, кем емес 

200 200 - - 170 200 - 140 - 

б) 50%-ы  

айдау 

температурасы,  

оС, жоғары емес 

255 275 290 280 275 295 280 250 - 

в) 90%-ы  

айдау 

температурасы,  

оС, жоғары емес 

300 335 350 - - - - 300 - 

г) 96%-ы  

айдау 
температурасы,  

оС, жоғары емес 

330 - - 340 350 360 340 - - 

20ºС кезіндегі 

тҧтқырлығы: 

а) кинематикалық, 

сст 

2,5-4,0 3,5-6 3,5-8 - 1,8-3 3-8 4,5-8 1,7 - 

б) оған сәйкес 

шартты 

тҧтқырлығы,  0ВУ 

1,15-

1,28 
1,24-1,48 1,24-1,67 - - - - - - 

50ºС кезіндегі 

тҧтқырлығы  

а) кинематикалық, 

сст 

- - - 2,5-4 - - - - 5,0-9,0 

б) оған сәйкес 

шартты 
тҧтқырлығы, 0ВУ 

- - - 1,15-1,2 - - - - 1,39-1,76 
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Кокстенгіштік, %,  

артық емес  
0,05 - - - - - - - - 

10% қалдықтың 

кокстенгіштігі, %, 

артық емес 

- 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 0,4 0,45 - 

Қышқылдығы, мг 

КОН/100 мл 

жанармайға 

шаққанда,  

артық емес  

5 5 5 5 5 5 5 5 - 

Кҥлділік, %, 

артық емес 
0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,025 

Кҥкірт, %, артық 

емес 
0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 1,0 1,0 0,6 0,2 

Мыс 
пластинкаларын-

да тәжірибе 

кӛтереді кӛтереді 

Жарық 

температурасы 

(жабық  

тиглда 

анықталады), ºС, 

тӛмен емес  

35 50 60 90 40 65 90 35 - 

Ашық тиглда 

анықталатын 

жарық 

температурасы, 

ºС, тӛмен емес 

- - - - - - - - 125 

Суу 
температурасы, 
0С, жоғары емес 

-60 -45 -10 -15 -35 -10 -15 -35 -20 

Суда еритiн 

қышқылдар және 

сiлтi сал 

 болмайды болмайды 

 іздер  

Механикалық 

қоспалар 
 болмайды болмайды 

Су, %, артық емес  болмайды болмайды 

Физикалық 

шайырлар 

(смола), мг/100 

мл, артық емес 

    70 100 100 

Тҥсі, мм, кем емес 

    15 15 

анық

талм

айды 

 
2  К е с т е  

Моторлы жанармайлардың негізгі мінездемелері 

Мінездемелер 

жай жҥретiн дизельдерге арналған 

жанармай, моторлы МЕСТ 1667-51 

кҥкірттi  

мҧнайлардан 

жасалған 

моторлы 

жанармай,  

ВТУ 510-55 

ДТ-1 ДТ-2 ДТ-3 

Бӛлiкшелiк қҧрам, 250ºС 

дейін айдалады, %,  

артық емес 

15 15 15 20 

50ºС-тан аспайтын 

тҧтқырлық: 
36 55 66,6  
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а) кинематикалық, сст 

б)  соған сәйкес шартты 

тҧтқырлық, ºВУ 
5,0 7,5 9,0 3 

Кокстенгіштік, %, артық 

емес 
3,0 3,0 4,0 5,2 

Кҥлділік, %, артық емес 0,04 0,08 0,08 0,05 

Кҥкірт, %, артық емес 0,5 0,5 0,5 1,5 

Кҥкіртсутек  болмайды болмайды 

Жарық температурасы 

(жабық  

тиглда анықталады), ºС, 

тӛмен емес 

65 65 65 65 

Суу температурасы, ºС,  

жоғары емес 
-5 -5 5 -5 

Суда еритiн қышқылдар 

және сiлтi сал 
болмайды болмайды 

Механикалық қоспалар, %, 

артық емес 
0,1 0,1 0,1 0,05 

Су, %, артық емес 1,0 1,0 1,0 1,0 

 
Кҥкіртті және жоғары кҥкіртті мазуттар цилиндрлік-поршеньдік топ бойынша 

моторесурстарын жоғарлату мақсатында, арнайы әзірленген (тазарту, жылыту, 

қоспаларды енгізу), арнайы жанармай аппаратуралары мен арнайы цилиндрлік майлары 

болған жағдайда қолданылады. 

 Дизельдерге арналған жанармайдың қҧрамына: кӛміртегі, сутегі, оттегі және аз 

мӛлшерде кҥл мен су кіреді. Есептеу кезінде ҧсақ қҧрамдық бӛлшектер ескерілмейді, 

сондықтан аталған топтағы жанармайдың орташа қҧрамын С, Н, О бойынша және  

кҥкіртті мен жоғары кҥкіртті мазуттардың – кҥкірттің мӛлшері бойынша қабылдау керек.  

 

3  К е с т е  

Мазуттардың негізгі мінездемелері 

Мінездемелер  

Флоттық, МЕСТ 1626-53 Мазут, ГОСТ 15001-57 

Мазут 12  Мазут 20 
Маркалар  

20 40 60 

Шартты тҧтқырлық, ºВУ: 

а) 50ºС кезінде  
     

б) 75ºС кезінде 6,0-12,0 2,0-6,0    

в) 80ºС кезінде   2,5-5,0 5,0-8,0 8,0-11,0 

Кҥлділік, %, артық емес 0,15 0,15 0,30 0,30 0,30 

Кҥкірт, %:  

а) аз кҥкірттілікте,  артық 

емес 

0,80 0,80 0,50 0,50 0,50 

б) кҥкірттілікте,  артық емес   1,00 1,00 1,00 

в) жоғары кҥкірттілік, артық 

емес 
  3,50 3,50 3,50 

суда еритiн қышқылдар 

және сiлтi сал 
  болмайды   

Механикалық қоспалар, % 

артық емес 
0,25 0,25 - - - 

Шайырлы заттар, %, артық 

емес 
50,0 60,0 - - - 
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Су, %, артық емес 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0 

Суу температурасы, ºС, 

жоғары емес 
-8 -5 5 10 15 

Жарық температурасы  

а) жабық  

тиглда анықталатын, 

 ºС,  тӛмен емес  

90 90    

б) ашық тиглда 

анықталатын, ºС тӛмен емес 
- - 80 10 110 

Тӛменгі жану жылуы, 

қҧрғақ жанармайға 

ауысқанда, кал/г, кем емес 

9870 9870    

а) аз кҥкіртті жанармайдың  - 9870 9750 9700 

б) кҥкіртті жанармайдың - - 9870 9750 9700 

в) жоғары кҥкіртті 

жанармайдың 
- - 9680 9610 9560 

 

Кҥкірт қҧрамына қарай жанармай: аз кҥкіртті (0,15%-ға дейін), кҥкіртті (0,15%-дан 1-ға 

дейін) және жоғары кҥкіртті (1%-дан жоғары) болып бӛлінеді.  

 

4  К е с т е  

Сҧйық жанармайлардың орташа қҧрамы 

Қҧрамы, 

% 

Дизельді 

жанармай 

және соляр 

майы 

Моторда 

қолданы-

латын 

жанармай 

Аз кҥкіртті 

мазут  

Жоғары кҥкіртті 

мазут 

20, 40 60 20, 40 60 

С 87,0 87,0 87,3 88,0 85,6 86,0 

Н 12,6 12,5 11,5 10,8 11,3 10,6 

О 0,4 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 

S - - 0,6 0,5 2,6 2,8 

 

5  К е с т е  

Жану жылуы, калориялық эквивалент, жанармайдың ҥлесімді салмағы 

Жанармайдың  

тҥрі 

Тӛменгі жану жылуы 

 ,
H

Q ккал/кГ 

Калориялық эквивалент 20
4  

1. Дизельді  10100-10300 
H

Q =10150 болғанда 1,45 0,83-0,88 

2. Солярлы май 10000-10100 1,4 0,86-0,92 

3. Моторлы  9800-10000 
H

Q =10000 болғанда 1,43 0,87-0,94 

4. Мазут 9600-9900 
H

Q =9800 болғанда  0,99 дейін  

 

Есептеу барысында, дизельді жанармай ҥшін 
H

Q =10100 ккал/кГ; солярлы май мен 

мотор жанармайы ҥшін
 H
Q =10000 ккал/кГ; мазут ҥшін

 H
Q =9600÷9800 ккал/кГ мәндері 

ҧсынылады. 

Жанармайдың тӛменгі жану жылуын химиялық қҧрамы бойынша Д.И. Менделеев 

формуласымен анықтауға болады  

)9(600)(2600300008100 WHSOHCQ
H

 ккал/кГ. 

мҧндағы C, H, O, S – жанармайдағы кӛміртегі, сутегі, ӛттегі мен кҥкірттің салмақ 

бірлігіндегі қҧрамы (мысалы, егер С=85%, онда формулаға 0,85 деп енгізу керек); W – 

жанармайдағы ылғалдылықтық қҧрамы, кГ. 
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Жанармай мен майдың шығындық нормасы. 

Нәтижелі ПӘК ηе 

Барлық нормалық тәжірибелік мәліметтер номиналды қуат ҥшін алынған. 

Қозғалтқыштың кейбір маркаларының параметрлері кестедегі мәндерден ауытқуы мҥмкін. 

 

6  К е с т е  

Қозғалтқыштың 

тҥрлері 

Жанармайдың нәтижелі 

салыстырмалы шығыны 

gе , кГ/э.л.с.·сағ. 
ηе 

Майдың 

салыстырмалы 

шығыны 

M
g , г/э.л.с.·сағ. 

Аз айналым 0,165÷0,145 0,38÷0,45 0,3÷1,5 

Орташа айналым  0,180÷0,160 0,36÷0,39 3,5÷60, 

Жоғары айналым 0,185÷0,170 0,34÷0,37 5,0÷1,0 

Аз қуат 0,210÷0,180 0,30÷0,35 6,0÷12,0 

Кейбір шетелдік аз айналымды дизельдер ҥшін майдың салыстырмалы шығын 

нормасы 7 кестеде кӛрсетілген. 

 

7  К е с т е  
Дизель маркалары Ne, э.л.с. п,  

айн/мин 
M

g , 

г/э.л.с.·сағ. 

МАН  K6-Z-57/80 C 3990 225 1,0 

МАН  K7-Z-70/120 C 6130 130 0,8 

«Зульцер»  6TD-56 2400 155 1,2 

«Зульцер»  6-RSAD-76 7800 119 1,0 

«Зульцер»  9-RD-90 18000 119 0,8 

«Фиат»  C-758-S 8000 125 0,7 

«Бурмейстер мен Вайн» 5-50-VTBF-160 2900 170 0,4 

«Бурмейстер мен Вайн» 74-VTBF-160 7500 115 0,65 

«Сторк» HOTL 0-75/160 9400 115 0,65 

 

Қазіргі заманғы аз айналымды қуатты дизельдер ҥшін орташа есеппен ауыр 

жанармайдың gе = 160 кГ/э.л.с.·сағ., 
M

g = 0,8÷1,0 г/э.л.с.· сағ. Кҥкіртті ауыр сортты 

жанармайда жҧмыс істегенде 3÷5 г/э.л.с.·сағ. (2÷3%) дейін кӛтеріледі. 

 

8  К е с т е  

Жанармайдың салыстырмалы индикаторлық шығыны және  

индикаторлық ПӘК-і 

 gi , кГ/э.л.с.·сағ. ηi 

Тӛрттактлы кеме дизельдерінде 0,145-0,125 0,43-0,50 

Екітактлы кеме дизельдерінде 0,160-0,130 0,40-0,48 

 

9  К е с т е  

Кеме дизеліндегі механикалық ПӘК 

Тӛрттактлы Қарапайым әрекетті екітактлы  

ҥрлеусіз газтурбиналық 

ҥрлеумен 

ҥрлеусіз газтурбиналық 

ҥрлеумен 

0,75÷0,85 0,85÷0,97 0,70÷0,85 0,80÷0,92 

 

Аз айналымды қуатты дизельдерде механикалық ПӘК-і жоғары мәнге ие. 
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«Бурмейстер мен Вайн» және БМЗ-Б мен В (Брянск машина қҧрастыру зауытының 

дизель маркалары) дизель жиынтықтарының механикалық ПӘК-і 905,080,0 
M


 
тең. 

Жанармайдың рейстік қорын анықтау ҥшін порттар арасындағы ара-қашықтықтың 

мәліметтерін білу керек. 

 

1 0  К е с т е  

Порттар арасындағы ара-қашықтық 

Шығу порты Қабылдау порты Ара-қашықтық, миль 

Архангельск Диксон 1121 

 Дудинка 1450 

 Игарка 1570 

 Ленинград 2706 

 Мурманск 437 

 Лондон 2063 

 Тикси 2075 

Мурманск Дудинка 1357 

 Ленинград 2261 

 Лондон 1701 

Ленинград Калининград 587 

 Киль 776 

 Клайпеда 501 

 Копенгаген 918 

 Лондон 1219 

 Осло 1072 

 Порты Кубы 5100 

 Рига 473 

 Стокгольм 380 
 Щицин 711 

Одесса Гавана 6420 

 Владивосток 9230 

 Новороссийск 362 

 Керчь 327 

 Жданов 443 

 
§2. КЕМЕ ДИЗЕЛIНIҢ ЕНГІЗУ ПАРАМЕТРЛЕРІН ЕСЕПТЕУ. 

 

Тәжiрибелi мәлiметтер бойынша тӛрттактылы дизельдер ҥшін толу процесінің 

соңында қысым: 

ҥрлеусіз 

;)90,085,0( oa pp                                              (1) 

ҥрлеумен 

;)96,090,0( sa pp                                               (2) 

мҧндағы ро – қоршаған ортаның қысымы; 

рs – тӛрттактылы дизельдердiң кiру клапандарының алдындағы қысым. 

Басты белгiлердiң тiзiмiнде кӛрсетілгендей, рs арқылы екітактлы қозғалтқыштың 

ресивердегі ҥрлеумен немесе ҥрлеусіз ауа қысымын ӛрнектейміз. Есептердегi қысым 

абсолюттік атмосфераларда қабылданады. 

1 мен 2 формулалардағы ра–ның тӛменгі мәндері жылдам жҥретін қозғалтқыштарға 

арналады. 
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Суытқыштың қосымша кедергісінің жоқ болуын ескерсек (ауа айдаушыдан кейін), 

ауаның аралық сууы болмағанда рs=pk деп қабылдауға болады (pk - ауа айдаушыдан 

кейінгі қысым). 

Жҧмыс iстейтiн қозғалтқыштар мәлiметтерiн пайдаланамыз рk шамасын таңдаймыз. 

Ауа суытқыш болған жағдайда тӛрттактлы және екітактлы дизельдер ҥшiн  

                                              рs= рk -Δр                                                        (3) 

мҧндағы Δр = 0,03-0,05 кГ/см
2
 - суытқыштың кедергiсiнің әсерінен қысым шығыны. 

Жҧмыс цилиндрына кiргізу кезінде ауа жылдамдығының орташа мәндерi 30÷70 

м/сек қҧрайды. 

Контурлы ҥрлеумен және шығу терезелері ҥрлеу терезелерінен кейін жабылатын 

екітактлы дизельдер ҥшін 

                                                  ,
2

T
pp

p s
a


                                                          (4) 

Мҧндағы рТ=1,03÷1,10 кГ/см
2
 - шығу коллектордағы қысым. Газтурбиналы ҥрлеуі бар 

дизельдерде рТ=1,1÷1,3 кГ/см
2
. 

Ҥрлеу ресиверіндегі ҥрленетін ауа қысымы рs, кГ/см
2
 мынаны қҧрайды  

Жай жҥретін дизельдерде ................................ 1,1-1,15 

жҥрдектiгі жоғары ››   ››   ................................. 1,2-1,35 
жылдам жҥретін     ››   ››   ................................. 1,3-1,6 

Шығу терезелері кіру терезелерінен ерте жабылатын (басқарылатын шығу) дизельдерде 

                        .)0,19,0( sa pp                                                  (5) 

Тӛрттактлы дизельдерде бірқалыпты (рk=1,3÷1,5 кГ/см
2
) және жоғарылаған 

рk=1,5÷2,5 кГ/см
2
 ҥрлеу қолданылады. 

¶                                                                                    1 1  к е с т е  

Кейбір дизельдердегі рк мәні 
Ҥрлеумен тӛрттактлы 

дизель маркасы 

рк, кГ/см
2
 Ҥрлеу дережесі, λн 

5Д50 (6ЧН 31,8/33) 

9Д (8ЧРН 30/32) 

6ЧН 25/34 

6ЧСПН 18/22 

3Д6Н (6ЧСПН 15/18) 

R8ДV 136A 

1,54 

1,54 

- 

1,41 

1,41 

1,3 

- 

1,37 

1,34 

1,5 

1,5 

- 

 

Механикалық ҥрлеуде рk≤1,5÷1,6 кГ/см
2 

тең, ӛткені жоғары қысымдарда ауа 

айдауышқа индикаторлық қуаттың 10%-дан артығы жҧмсалады. 

Екiтактлы аз айналымды қуатты дизельдерде кіру терезелерінің алдында 

ресивердегi ҥрленетін ауа қысымы рs=1,3÷1,8 кГ/см
2
. Ҥрлеу дәрежесi λн=1,24÷1,44. 

 

12 кесте 

Кейбір дизельдер ҥшін рк мәні 

Екітактлы дизельдің маркасы Ресиревдегі қысым,  

рs, кГ/см
2
 

Ресиревдегі ауа 

температурасы, 
о
С    

«Бурмейстер мен Вайн» 50-VTBF-110 

(ДКРН 50/110) 1,42 30÷35 

«Бурмейстер мен Вайн» 74-VTBF-160 

(ДКРН 74/160) 
1,35 30÷35 

«Бурмейстер мен Вайн» 84-VTBF-180 

(ДКРН 84/180) 
1,75 30÷35 

MAHK6Z-57/80C (6ДКРН 57/80) 
1s

p =1,5; 2sp =1,6 t1=35÷45; t2=50÷60  
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«Зульцер» 5-SAD-72 (5ДКРН 72/125) 
1s

p =1,47; 2sp =1,7 t1=36; t2=40 

  

12 кестеде белгіленген 1s
p  және 2sp , t1 және t2 - ресивердің бірінші және екінші 

сатысындағы қысым және температура (ексісатылы ҥрлеу). 

Есепті орындауда қоршаған ортаның температурасымен жҥзу аумағы мен ауа толу 

тәсіліне (палубадан немесе машина бӛлімшесінен) байланысты алынады. Бірінші 

жағдайда ауа температурасы 30 бен +40
о
С - аралығында, ал То=243÷313

о
К, екінші 

жағдайда +5 пен +30
о
С аралығында, ал То=278÷303

о
К. Орташа То=290

о
К деп қабылдайды. 

Толық дәлдікпен ро=1 кГ/см
2 

деп қабылдауға болады. Кірудің соңында температура 

келесі мәндерге ие: 
Тӛрттактлы дизельде  .  .  .  .  .  .  . Та=300÷350

о
К 

Екітактлы    ››        ››   .  .  .  .  .  .  . Та=320÷380
о
К 

Кіру кезіндегі цилиндрдің ыстық қабырғаларының ауа жылыту дәрежесі келесі мәндерді 

қабылдауы мҥмкін: 
Тӛрттактлы ҥрлеусіз дизельдерде   .  .  .  .  .  .  .  . .  .   ΔТ=10÷20

о
 

››          ››      ҥрлеумен дизельдерде   .  .   .  .  .  .  .  .  .  ΔТ=5÷10
о
 

Екітактлыда .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ΔТ=5÷10
о 

Салқындатқыштағы жаңа зарядтың салқындату дәрежесі ҥрлеу кезінде 

ΔТохл=20÷60
о 
тең. 

Салқындатылған ауаның температурасы жіберу терезелерінің алдындағы екі 

тақтылы және тӛрт тақтылы дизельдерде 

,îõëês TTT                                                     (6) 

мҧндағы Тк – қабылданған рк мағынасына байланысты алынған айдауыштан кейінгі 

ауаның температурасы.  

Салқындатқыштың бірыңғай ӛлшемдерін қабылдау мақсатында  Тs≥310
о
К болғаны 

дҧрыс. Егер Тк–нің мәні 310
о
К–ге жақын болса, онда салқындатқышты орнату қолайсыз. 

Егер салқындатқыш жоқ болса Тs=Тк. Тк анықтау ҥшін, айдауыштағы сығу 

политропының кӛрсеткішінің мәнін таңдау қажет. 
Поршеньді айдауыштар ҥшін  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  п=1,4÷1,6 

ротативті    ››          ››          ››    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  п=1,55÷1,75 
салқындатылмайтын  

корпусы бар орталықтан тепкіш айдауыштар ҥшін  .  .  .  . .  .  .  .  .  .   п=1,8÷2 

салқындатылатын  
корпусы бар орталықтан тепкіш     ››        ››        ››  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  п=1,4÷1,8 

Қоршаған ортаның параметрлері ро және То арқылы табылған толу 

коэффициентінің мәндері 13 кестеде кӛрсетілген. 

 

13 кесте 

Кейбір дизельдер ҥшін рк мәні  

Дизель типі  Толу коэффициенті, ηн 

Тӛрттактлы 

       жай жҥретіндер……………….................. 

       жылдам жҥретіндер……………………... 

Екітактлы  

        Пішінді ҥрлеумен …………………........ 

        Тік дәлдікті ҥрлеумен …………………. 

        Кривошипті-камералық ҥрлеумен ……. 

 

0,80÷0,90 және жоғары 

0,75÷0,85 

 

0,70÷0,85 

0,97÷1,05 

0,50÷0,70 

 

Сығылған ауаның рs және Тs параметрлерімен есептегенде толу коффициентінің 

мәні аз болады, ӛйткені отынның салыстырмалы индикаторлы шығыны ηн–ге байланысты 

алынады, және де соңғысы кіру терезелері алдындағы сығылған ауаның параметрлерімен 
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анықталған болса, онда gi формуласына (циклді есептеу ҥлгілерін қараңыз) рs және Тs қою 

қажет. 

Қалдық газдардың қысымы эмпирикалық тәуелділіктермен анықталады: 

Жай жҥретін тӛрттактлы дизельдерде ……....... рr=(1,03÷1,10)ро                   (7) 

жылдам жҥретін   ››          ››          ››     ………….. рr=(1,05÷1,15)ро                 (8) 

екітактлы    ››         ››        ……......…………...….. рr=(0,8÷0,9)рs                     (9) 
газ турбиналық ҥрлеумен  

тӛрттактлы және екітактлы   ››       ›› ……....…..  рr=(0,75÷1,0)рs                 (10) 

Қалдық газдардың температурасы дизельдің типіне байланысты алынады: 
Тӛрттактлы ҥрлеусіз дизельдерде ……………….. Тr=700÷800

о
К 

тӛрттактлы ҥрлеумен    ››      ››      ……………….. Тr=700÷1000
о
К 

екітактлы                       ››      ››     ………………… Тr=700÷800
о
К 

Тӛменгі мәндер ақырын жҥретін дизельдерге қатысты. Тӛрттактылы дизельдер 

ҥшін Д.Б. Танатар кітабында Тr=750÷800
о
К орташа мәндері ҧсынылады. 

Қалдық газдар коэффициентінің γr мәні беріледі немесе тӛрттактлы қозғалтқыштар 

ҥшін талдау әдісімен (есеп циклінің ҥлгілерін қараңыз) анықталады. Екітактлы 

қозғалтқыштар ҥшін γr мен ηн арасындағы тәуелділікті орнату мҥмкіншілігі ҧсынылмайды, 

сондықтан γr анықтау ҥшін формула жоқ. 

Тәжірибе бойынша дизельдер ҥшін: 
Тӛрттактлы: ҥрлеусіз   .………………………..…..... γr=0,06÷0,04 

››     ››     ››    ҥрлеумен …………………………..….. γr=0,04÷0,00 

Екітактлы: 

››         ››    пішінді ҥрлеумен .…………………...….. γr=0,07÷0,15 
››         ››    тік дәлдікті  ››       ››  .………………….... γr=0,02÷0,07 

››         ››    ҥрлеу насоссыз кривошипті- 

                  камералық   ››       ››  .………………......... γr=0,20÷0,30 

 
§3. СЫҒУ, ЖАНУ ЖӘНЕ ҦЛҒАУ ПРОЦЕСТЕРІНІҢ ПАРАМЕТРЛЕРІ 

 

С ы ғ у  д ә р е ж е с і н і ң  ε мәнін таңдауда келесі мәселелерге ден қою керек. 

Қозғалтқыштың жҧмысы, оны салқын кҥйінде қосу мен екпінділігі кезінде жанармайдың 

сенімді ӛздігінен жануын қамтамасыз ететіндей сығу дәрежесінің мәні қажетті болу керек. 

Қозғалтқыш қосылған кезінде жҧмыс цилиндріндегі қысылған ауаның температурасы 

жанармайдың ӛздігінен жану температурасынан кемінде 200º-ке асу керек. Ауа қысымы 

30 ата болғанда, дизельдер ҥшін жанармайдың ӛздігінен жану температурасы 475÷525ºК 

қҧрайды. 

ε артқан сайын циклдың термиялық ПӘК-і және азғана ӛлшемде ηн жоғарлайды. 

Бірақ ε≥13÷15 жағдайда термиялық ПӘК-і азғана ӛзгеріп, ал кривошип-шатунды 

механизмге тҥсетін кҥш біршама артып, соның салдарынан қозғалтқыштың механикалық 

ПӘК-і мен моторесурсы жоғарлайды. ε-тің жоғары мәндерінде бӛлшектердің пішінді 

ӛлшемдері ҥлкеетіндіктен, ӛте сапалы материалдар қажет, оларды шығару технологиясы 

қиындайды. Нәтижесінде қозғалтқыштың салмағы, ӛлшемдері мен қҧру бағасы 

жоғарлайды.  

Ендеше сығу дәрежесінің 18÷20 –дан асуы қажетсіз. Аз литражды дизельдерде 

сығу камерасы бетінің ҥлкендігінен ε 20 және одан жоғары мәндерге ие болады. Кейбір 

конструкцияларда қыздыру, қосу және жылу кҥші тӛмендігінен аз айналымда ҧзақ 

жҧмысы кезінде, арнайы клапанмен ӛшетін қосымша сығу камерасы қарастырылған. 

Бҧндай жағдайда ε=20÷24. Қосымша камера негізгі камерамен қосылғанда 15÷17 дейін 

тӛмендейді. 

Егер жобалау дизелінде қоспа араласу бӛлу камерасында (қҧйынкамерасы және 

басқа) қарастырылған болса, онда ε ҥлкен мәндері алынады, ӛйткені тҥзу ӛлшемдері 

артқан қозғалтқыштардан салқын ортаға жылу беру қиынырақ, сондықтан қажетті қысу 

температурасын қалпында сақтауға әкеледі. 
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Ҥрлеумен дизельдерде жҧмыс цилиндріне қысылған ауа айдаушыдан тҥседі, 

сондықтан қажетті қысу температурасына ε –нің тӛменгі мәндерінде жетеді. Ҥрлеумен 

дизельдер ҥшін ε таңдау кезінде циклдің максималды қысымы pz шектеулі екенін ескеру 

қажет. 

Екітактлы дизельдер ҥшін поршеньнің пайдалы жҥру жолына жатқызылған нақты 

сығу дәрежесі анықталады. 

Сығу соңындағы температура мен қысымды анықтау ҥшін ауаның цилиндр 

қабырғаларымен жылу алмасуының кҥшеуіне тәуелді сығу  политропының (n1) орташа 

кӛрсеткішінің мәнін таңдау керек. Сығу кезінде жылу беру қаншалықты тӛмен болса, n1 

соншалықты жоғары. 

Осыдан мынадай тҧжырымға келуге болады: сығу дәрежесі мен сығу  

политропының орташа кӛрсеткішін таңдау қозғалтқыштың тҥріне, оның конструктивтік 

ерекшеліктеріне, поршень мен басқа бӛлшектердің материалына, жылдам жҥруіне, 

қоспаның пайда болу әдісіне, ҥрлеудің бар немесе жоқтығына және т.б. байланысты. 

Сығу процесінің параметрлері 14 кестеде кӛрсетілген.               

 

14 кесте  
Қозғалтқыш тҥрі Сығу 

дәрежесі, ε  

Сығу соңындағы қысым  

рс, кГ/см
2
 

Жай жҥретін 

Орташа жылдамдықты 

Жылдам жҥретін 

Жай жҥретін ҥрлеумен 

12÷14 

14÷15 

15÷18 

11÷12,5 

28÷35 

30÷36 

35÷45 

36÷44 

 

Тәжірибе бойынша сығу политропының орташа кӛрсеткіші келесі мәндерге ие: 
Поршеньдері (шойын) салқындатылатын  

ҥлкен және орташа қуатты жай жҥретін дизельдер …………..…… n1=1,32÷1,39 
Поршеньдері салқындатылмайтын жылдам  

жҥретін дизельдер .………………………………………………….... n1=1,38÷1,42 

Поршеньдері алюминийден жасалған .............…………………...… n1=1,33÷1,38 
Салқын қозғалтқышты қосу кезінде …..………........…………......... n1=1,2÷1,25 

Кӛрсетілген мәліметтер бойынша, жылдам жҥретін қозғалтқыштарда n1 ҥлкен, 

ӛйткені жылу алмасу уақыты азаяды. Алюминий мен салқындатылатын шойын 

поршеньдерде жылу алмасу артуы әсерінен n1  кӛрсеткіші азаяды. 

Дизельдер ҥшін сығу температурасы Тс=740÷900
о
К және одан да жоғары. 

 

Ж а н у  п р о ц е с і н е  қ а т ы с т ы  п а р а м е т р л е р  

Жҧмыс циклін есептеу кезінде таңдалған а р т ы қ  а у а  к о э ф ф и ц и е н т і н і ң  α 

мәнін дҧрыс бағалау қажет. Тәжірибе бойынша қоспаараластыру сапасына байланысты 

коэффициенттің орташа мәндері 15 кестеде кӛрсетілген (жоғарыда айтылғандай, 

параметрлер номиналды жҥктеме ҥшін қабылданады). 

 

1 5  к е с т е  

Қозғалтқыш типі Артық ауа коэффициенті α 

Ҥрлеусіз 

жай жҥретіндер .  .  .  .  .  .  .  .  .   

жылдам жҥретіндер .  .  .  .  .  .  .  .  .   

Ҥрлеумен 

жай жҥретіндер .  .  .  .  .  .  .  .  .   

жылдам жҥретіндер .  .  .  .  .  .  .  .  .   

 

1,8÷2,1 

1,3÷1,7 

 

2,0÷2,3 

1,5÷1,9 
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Жанғыш камерасы бӛлек қозғалтқыш ҥшін, жақсы қоспаараласу ретінде, артық ауа 

коэффициентінің аз мәні қабылданады, сӛйтіп цилиндрдің кӛлемі толық қолданылады, 

литрлік кҥші кӛбейеді. Егер есепте циклдің орташа температурасы жоғары болса (Тс, Тz 

және Тb температуралардың жоғары мәндері), оны артық ауа коффициентін ҥлкейту 

арқылы тӛмендету мҥмкіншілігі бар, және де аралық салқындатуды енгізу мен сығу 

дәрежесін тӛмендету арқылы жҥзеге асады.  

 

ЖҦМЫС ЦИКЛДЕРІНІҢ ЕСЕП ҤЛГІСІ 

 

Бҧл тарауда әртҥрлі типті қозғалтқыштардың жылулық есебінің ҥлгілері, және бір 

қатар техника-экономикалық есептер берілген. 

Есептегі ӛлшемдерді анықтаудағы дәлдік дәрежесіне міндетті тҥрде кӛңіл аудару 

керек (барлық бӛлімдердегі ҥлгілерге қатысты). Мысалы, қысымды атмосфераның жҥздік 

ҥлесі дейінгі дәлдікпен анықтайды, ал температуралардың ӛлшемі бҥтін мәнге дейін 

ӛрнектеледі. 

 

§4. ТӚРТТАКТЛЫ АҚЫРЫН ЖҤРЕТІН ДИЗЕЛЬ ЦИКЛІНІҢ ЕСЕБІ  

 

6ЧР 25/34 прототипті дизелі  

 

Тапсырма. Басты тӛрттактлы ҥрлеусіз кеме дизелінің жҧмыс циклін есептеу. 

n=500 айн/мин кезіндегі тиімді кҥш Ne=300 э.л.с., цилиндр саны i=6. Дизельді отын ГОСТ 

4749-49. Отынның салмақты орташа қҧрамы C=0,87; H=0,126; O=0,004. Тӛменгі жану 

жылуы 10100
H

Q  ккал/кГ. 

 

Есептің берілгені 

 

Сығу дәрежесі ……………………………………….................. ε=14 

Циклдің ең ҥлкен қысымы …………………………..........…... pz=57 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның қысымы ……………………..........…......... po=1 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның температурасы ……………....……........... To=290
o
К 

Артық ауа коэффициенті …...……………………………......... α=1,9 

Қалдық газдардың температурасы ………………………........ Tr=750
o
К 

Жанудың соңындағы жылуды қолдану коэффициенті ........... ξ=0,84 

Сығу политропының орташа кӛрсеткіші …………………..... n1=1,37 

Ҧлғаю политропының орташа кӛрсеткіші ……………..…….. n2=1,28 

Қозғалтқыштың механикалық ПӘК-і ………………...…….... 
M

 =0,81 

 

Есеп 

 

1 кг отынның жануы ҥшін қажетті ауаның теориялық мольдік мӛлшерін 

анықтаймыз  

495,0
32

004,0

4

126,0

12

87,0

21,0

1

3241221,0

1




















OHC
Lo кмоль/кг. 

1 кг отынның толық жануы ҥшін қажетті ауаның нақты мӛлшері:  

94,0495,09,1  oLL 
 
кмоль/кг. 

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  т о л у  п а р а м е т р л е р і  

Цилиндрге келіп тҥсетін ыстық бӛлшектермен жылытылған ауа температурасы 

(жылу цилиндр қабырғаларынан алынса oT 20 ),  
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KTTT o

oo 31020290  . 

Сығудың бастапқы кезеңіндегі қысым 

9,019,09,0  oa pp кГ/см
2
 (1 формула). 

7 формулаға сәйкес қалдық газдардың қысымы 

1,11,1  or pp кГ/см
2 

Қалдық газдардың коэффициенті 

.04,0
1,19,014

1,1

750

310










ra

r

r

o
r

pp

p

T

T




 

Сығудың бастапқы кезеңіндегі жаңа зарядтың қалдық газдармен қоспасының 

температурасы  

.327
04,01

75004,0310

1
K

TT
T o

r

rro
a 














 

Жҧмыс цилиндрінің толу коэффициенті 

.826,0
04,1

1

3271

2909,0

13

14

1

1

1













rao

oa

Tp

Tp
H






 

 

С ы ғ у  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

Сығу соңындағы температура  

,87014327 137,111 KTT on

ac  
 

бҧл мән жанармайдың ӛздігінен жануына жеткілікті. Дизельдер ҥшін 
KT o

c 900740
 

және одан да жоғары. 

Сығу соңындағы қысым 

4,331,379,0149,0 37,11 
n

ac pp 
 
кГ/см

2
. 

 

Ж а н у  п р о ц е с і н i ң  п а р а м е т р л е р i  

1 кг отынға қажетті жану ӛнiмдерiнiң мольдік мӛлшері 

972,0)21,09,1(495,0
2

126,0

12

87,0
)21,0(

212
 oL

HC
M

 
 кмоль/кГ. 

Молекулалық ӛзгерiстің теориялық (химиялық) коэффициентi 

.033,1
94,0

972,0


L

M
o  

Молекулалық ӛзгерiстiң нақты есептiк коэффициентi 

.032,1
04,01

04,0033,1

1












r

ro






 

Қысымның жоғарылау дәрежесi 

.7,1
4,33

57


c

z

p

p


 

Қысу соңындағы қҧрғақ ауаның изохоралық мольдік жылу сыйымдылығы  

12,58700006,06,40006,06,4  cv Tc
 
ккал/кмоль·

о
К. 

Жану ӛнiмдерiнiң мольдік изохоралық және изобаралық жылу сыйымдылықтарын 

циклдың максималды температурасы арқылы ӛрнектейміз 








 zv Tc

510

60)1(866,4)1(89,4








 

.00073,09,4
109,1

60)19,1(86

9,1

6,4)19,1(89,4
5 zz TT 









 

;00073,0886,6986,100073,09,4986,1 zzvp TTcc 
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Жану теңдеуінің ықшамдалған тҥрiн пайдалана отырып, ӛйткенi γr<0,05, циклдың 

максималды температурасын Tz анықтаймыз 

,)986,1(
)1(

zpcv

r

TcTc
L

Q
H 









 

;)00073,0886,6(032,1870)7,1986,112,5(
04,194,0

1010084,0
zz TT




 

                                                 .0157901,7000754,0

;000754,01,715790

2

2





zz

zz

TT

TT

 

алынған квадраттық теңдеуді шеше отырып, Tz табамыз: 

KT o

z 1890
000754,02

15790000754,041,71,7 2







 

жай жҥретiн дизельдер ҥшiн Tz=1700-1900
о
К. 

 

К е ң е ю  п р о ц е с i н і ң  п а р а м е т р л е р i  

Алдын ала кеңеюдің дәрежесі 

.33,1
8707,1

1890032,1












c

z

T

T






 
Кеңеюдің келесі кезеңінің дәрежесі 

.5,10
33,1

14







 

Кеңейтудің соңындағы газдардың температурасы  

.980
5,10

1890
28,012

K
T

T o

n

z
b 


 

Кеңейтудің соңындағы газдар қысымы 

./8,2
5,10

57 2

28,12
ñìêÃ

p
p

n

z
b 


 

 

Ц и к л д ы ң  н е г i з г i  и н д и к а т о р л ы қ  ж ә н е  т и i м д i  к ӛ р с е т к i ш т е р і  ж ә н е  

о н ы ң  ҥ н е м д i л i г i  

Циклдың теориялық орташа индикаторлық қысымы 

./01,7

14

1
1

37,0

1

5,10

1
1

28,0

33,17,1
)133,1(7,1

13

4,33

1
1

1

11
1

1
)1(

1

2

97,028,0

1

1

1

2
12

ñìêÃ

nn

p
p

nn

c
i





































































 






 
Циклдың орташа индикаторлық қысымы (диаграмма толықтығының коэффициентi φ=0,95 

қабылданған) 

ii pp  =0,95·7,01=6,73 кГ/см
2
. 

Орташа тиiмдi қысым 

ie pp
M
 =0,81·6,73=5,45 кГ/см

2
. 

Дизель жҧмысының кҥтiлетiн экономикалық кӛрсеткiштерiн анықтаймыз. Отынның 

индикаторлық салыстырмалы шығыны 



 18 

29094,073,6

1826,0
4,3184,318






oi

o
i

LTp

p
g H


=0,143 кГ/и.л.с.·сағ. 

Отынның тиімді салыстырмалы шығыны 

81,0

143,0


M

i
e

g
g


=0,176 кГ/э.л.с.·сағ. 

Циклдың индикаторлық ПӘК-і 

10000143,0

3,6323,632




H
Qgi

i =0,438. 

Қозғалтқыштың тиімді ПӘК-і 

Mie   =0,438·0,81=0,35. 

Есепте алынған индикаторлық, тиімді және экономикалық кӛрсеткіштер 

eieiei ggpp  ,,,,,

 

 берілген типті қозғалтқыш ҥшін жаңа деңгейде жатыр (ақырын 

жҥретін тӛрттактлы аз қуатты дизель) 

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  н е г і з г і  ӛ л ш е м д е р і  

Поршеньнің жҥру ӛлшемін анықтаймыз. 

Поршеньнің орташа жылдамдығын сm=5,67 м/сек деп аламыз. 

500

7,53030 


n

c
S m =0,34 м. 

Жҧмыс цилиндрінің диаметрін табамыз 

650034,045,5

300
07,107,1




Snip

N
D

e

e =0,2492 м. 

МЕСТ 4393-48 сәйкес D = 250 мм деп қабылдаймыз. 

Кҥштің берілген мәннен аутқуын тексереміз. 

Есептегі қуат 

.,..301
900

650034,06,49045,5

900
ñëý

FSnip
N e

e 




 
мҧндағы F - поршеньнің ауданы, см

2
; 

S – поршеньнің жҥру ӛлшемі, м; 

Ne =300 э.л.с. – берілген қуат. 

Мәннің ауытқуы: 

%,
3

1
100

300

300301




 
бҧл әбден мҥмкін. 
S/D қатынасын тексереміз: 

25,0

34,0


D

S
=1,36. 

Дизельдің кернеулігіне (форсировка) баға беру ҥшін цилиндрдегі поршеньдік 

салыстырмалы қуатын анықтаймыз. 

,/... 2äìñëý
F

N
N

öe

Ï


 

мҧндағы Ne ц=50 э.л.с. - - цилиндрдегі қуат; 
F – поршеньнің ауданы, дм

2
; 

.906,4
4

5,214,3 2
2

äìF 



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1,10
906,4

50


Ï
N  э.л.с./дм

2
, 

бҧл орташа айналымды тӛрттактлы дизельдердің форсировкасына сай 27, 29 кестелер. 

жҧмыс цилиндрінің алынған негізгі ӛлшемдері 6ЧР 25/34 дизель ӛлшемдеріне 

сәйкес келеді, ал циклдың басты есептік параметрлері нақты параметрлерге тең немесе 

мардымсыз ауытқуы мҥмкін, бҧл есептегі берілген мәліметтері дҧрыс алынғанын 

дәлелдейді. 

 

§5. ТӚРТТАКТЛЫ АҚЫРЫН ЖҤРЕТІН ГАЗТУРБИНАЛЫҚ ҤРЛЕУМЕН ДИЗЕЛЬ 

ЦИКЛІНІҢ ЕСЕБІ  

 

6ЧР 25/34 прототипті дизелі 

 
Тапсырма. Тӛрттактлы дизель-генератордың жҧмыс циклін есептеу. n=500 

айн/мин кезіндегі тиімді қуат Ne=400 э.л.с., цилиндр саны i=6. Ауа айдаушының корпусы 

салқындатылады. Дизельді отын МЕСТ 4749-49. Отынның орташа салмақты қҧрамы 

C=0,87; H=0,126; O=0,004. Тӛменгі жану жылуы QH=10100 ккал/кГ. 

 

Есептің берілгені 

 

Сығу дәрежесі ………………………………………............... ε=12 

Циклдың ең ҥлкен қысымы …………………………............. pz=65 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның қысымы ……………………..........…....... po=1 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның температурасы ……………....……......... To=290
o
К 

Артық ауа коэффициенті …...……………………………....... α=2 

Қалдық газдардың температурасы ………………………...... Tr=800
o
К 

Ауа айдаушыдан кейінгі қысым ……………………….......... pк=1,5 кГ/см
2
 

Жанудың соңындағы жылуды қолдану коэффициенті ......... ξ=0,80 

Сығу политропының орташа кӛрсеткіші ………………….... n1=1,37 

Ҧлғаю политропының орташа кӛрсеткіші ……………..…... n2=1,28 

Қозғалтқыштың механикалық ПӘК-і ………………...…….. 
M

 =0,81 

 

Есеп 

 

1 кг отынның жану ҥшін қажетті ауаның теориялық мольдік мӛлшерін табамыз 

495,0
32

004,0

4

126,0

12

87,0

21,0

1

3241221,0

1




















OHC
Lo

кмоль/кг. 

1 кг отынның жануы ҥшін қажетті ауаның нақты мӛлшері  

99,0495,02  oLL 
 
кмоль/кг. 

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  т о л у  п а р а м е т р л е р і  

Айдауыштан кейінгі ауаның температурасы (айдауыштың корпусы 

салқындатылған; сығу политропының орташа кӛрсеткіші п=1,48) 

.2,3285,1290 48,1

148,1
1

K
p

p
TT o

n

n

o

o
K

K














 

Мҧндай температурада ауа салқындатқышы қарастырылмайды. Соған орай, 

температура мен қысым кіргізу клапандарының алдында 

.;
KK

ppTT ss 
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Кіргізу алдында цилиндр қабырғаларымен жылытылған ауаның температурасы 

(жылыту дәрежесін ΔТ=5
о
 қабылдаймыз) 

.33352,328 KTTT o

ss   

Сығудың бастапқы кезеңіндегі қысым 

28,135,195,095,0  sa pp кГ/см
2
 (формула 2). 

Қалдық газдардың қысымы  

15,135,185,085,0  sr pp кГ/см
2
 (формула 10). 

Қалдық газдардың коэффициенті 

.036,0
15,128,112

15,1

800

333










ra

r

r

s
r

pp

p

T

T


  

Кіргізудің соңындағы температура 

.349
036,01

800036,0333

1
K

TT
T o

r

rrs
a 














 

Толу коэффициенті 

.94,0
036,1

1

34935,1

2,32828,1

11

12

1

1

1













ras

sa

Tp

Tp
H




  

 

С ы ғ у  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

 Сығу соңындағы температура  

.87612349 37,011 KTT on

ac 


 
Сығу соңындағы қысым 

5,381228,1 37,11 
n

ac pp 
 
кГ/см

2
. 

 

Ж а н у  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

1 кг отынға шаққанда жану ӛнімдерінің мольдік мӛлшері  

0215,1)21,02(495,0
2

126,0

12

87,0
)21,0(

212
 oL

HC
M  кмоль/кГ. 

Молекулалық ӛзгерiстің теориялық коэффициентi
 

.032,1
99,0

0215,1


L

M
o  

Молекулалық ӛзгерiстiң нақты коэффициентi
  

.03,1
036,01

036,0032,1

1












r

ro




  

Қысымның жоғарылау дәрежесi
 

.69,1
5,38

65


c

z

p

p
  

Қысу соңындағы қҧрғақ ауаның изохоралық мольдік жылу сыйымдылығы
 

125,58760006,06,40006,06,4  cv Tc
 
ккал/кмоль·

о
К. 

Жану ӛнімдерінің мольдік жылу сыйымдылығын Tz температура арқылы ӛрнектейміз  








 zv Tc

510

60)1(866,4)1(89,4








 

.00073,0745,4
102

60)12(86

2

6,4)12(89,4
5 zz TT 









 

;00073,0731,6986,100073,0745,4986,1 zzvp TTcc   

Жану теңдеуінен Tz температураны анықтаймыз  

,)00073,0731,6(03,1876)69,1986,1125,5(
036,199,0

1010080,0
zz TT




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,01563094,6000752,0

;000752,094,615630

2

2





zz

zz

TT

TT
 

мҧндағы 

.1850
000752,02

15630000752,0494,694,6 2

KT o

z 



  

 

К е ң е ю  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

Алдын-ала кеңеюдің дәрежесі 

.29,1
87669,1

185003,1












c

z

T

T






 
Кеңеюдің келесі кезеңінің дәрежесі 

.3,9
29,1

12





  

Кеңейтудің соңындағы газдардың температурасы

 

.998
3,9

1850
28,012

K
T

T o

n

z
b 


 

Кеңейтудің соңындағы газдар қысымы

 

./78,3
3,9

65 2

28,12
ñìêÃ

p
p

n

z
b 


 

 

Ц и к л д ы ң  н е г і з г і  и н д и к а т о р л ы қ  ж ә н е  т и і м д і  к ӛ р с е т к і ш т е р і  ж ә н е  

о н ы ң  ҥ н е м д і л і г і  

Циклдың теориялық орташа индикаторлық қысымы 

./65,8

12

1
1

37,0

1

3,9

1
1

28,0

29,169,1
)1129(69,1

11

5,38

1
1

1

11
1

1
)1(

1

2

37,028,0

1

1

1

2
12

ñìêÃ

nn

p
p

nn

c
i





































































 






 

Орташа индикаторлық қысым (φ=0,97) 

ii pp  =0,97·8,65=8,43 кГ/см
2
. 

Орташа тиімді қысым 

ie pp
M
 =0,86·8,4=7,21 кГ/см

2
. 

Экономикалық кӛрсеткіштерді табамыз. Отынның индикаторлық салыстырмалы 

шығыны 

2,32899,04,8

35,194,0
4,3184,318






si

s
i

LTp

p
g H


=0,147 кГ/и.л.с.·сағ. 

Отынның тиімді салыстырмалы шығыны 

86,0

147,0


M

i
e

g
g


=0,171 кГ/э.л.с.·сағ. 

Индикаторлық ПӘК-і 

10100147,0

3,6323,632




H
Qgi

i =0,427. 

Тиімді ПӘК-і 

Mie   =0,427·0,86=0,367. 
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Экономикалық кӛрсеткіштер прототипті қозғалтқыштың кӛрсеткіштерімен сәйкес 

келеді және осы кластағы дизельдер ҥшін нормалар деңгейінде жатыр. 

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  н е г і з г і  ӛ л ш е м д е р і  

сm=5,67 м/сек деп қабылдап, поршеньнің жҥру ӛлшемін анықтаймыз: 

500

7,53030 


n

c
S m =0,34 м. 

Цилиндрдің диаметрі 

650034,021,7

400
07,107,1




Snip

N
D

e

e =0,250 м. 

МЕСТ 4393-48 сәйкес D = 250 мм деп қабылдаймыз. Есептелген және қабылданған 

цилиндрдің диаметрі тең болғандықтан, берілген кҥштен ауытқуы жоқ. 

S/D қатынасын тексереміз: 

25,0

34,0


D

S
=1,36. 

Дизельдің поршеньдік қуаты 

,/... 2äìñëý
F

N
N

öe

Ï


 
мҧндағы поршеннің ауданы 

.906,4
4

5,214,3 2
2

äìF 




 

6,13
906,46

400





Ï
N  э.л.с./дм

2
. 

Алынған параметрлер 6ЧН 25/34 прототипті дизельне сәйкес келеді. 

 

§6. ТӚРТТАКТЫЛЫ МОДЕРНИЗАЦИЯЛАНҒАН ДИЗЕЛЬДІҢ ЖҦМЫС 

ЦИКЛІНІҢ ЕСЕБІ 

 
(жҧмыс процесін ҥрлеусізден ҥрлеуге ауыстыру) 

Тапсырма. Ӛзен мен теңізде жҥзуі шектелген буксирлерде қолданылатын, кеменің 

18Д (6ЧР 30/38) басты дизельнің агрегаттық кҥшін арттыру мақсатымен жҧмыс процесін 

ҥрлеусізден ҥрлеуге аудару ҧсынылады. 

Тапсырманың мақсаты: ҥрлеумен дизельдің жҧмыс циклінің басты индикаторлық 

және тиімді кӛрсеткіштерін анықтау және оларды модернизацияланған қозғалтқыштың 

техника-экономикалық кӛрсеткіштерімен салыстыру. 

Қозғалтқыш бӛлшектерінің жылулық және механикалық қызып кетуін шектеу 

мақсатында ҥрлеу дәрежесін γH=1,3÷1,32 деп қабылдаймыз, бҧл тиімді кҥшке 

Ne=520÷530 э.л.с. сәйкес келеуі керек.  

 

18Д (6ЧР 30/38) дизельнің қҧрылымдық және қолдану кӛрсеткіштері. 

 

Кӛрсеткіштердің атауы 

Тиімді қуат, э.л.с.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    400 

Цилиндрлік қуат, э.л.с.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  67 

Минутына айналым саны   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     400 

Цилиндр саны   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .       6 

Цилиндр диаметрі, мм   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   300 

Поршеньнің жҥру ӛлшемі, мм   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    380 

S/D қатынасы   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                 1,27 
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Поршеньнің орташа жылдамдығы, м/сек   . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5,1 

Орташа тиімді қысым, кГ/см
2
   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    5,6 

Поршеньдік қуат, э.л.с./дм
2
   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   9,5 

Сығу дәрежесі, ε   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   14,5 

Жану қысымы pz, кГ/см
2
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   47÷52 

Жанармай сорты Солярлық май немесе дизельдік 

жанармай МЕСТ 305-508 

Жанармайдың салыстырмалы шығыны кГ/э.л.с.·сағ.   . . . . . . . . .  0,180 

Жалпы салмағы, Т   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   8,5 

Салыстырмалы салмағы, Т   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21,2 

Механикалық ПӘК-і   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,82 

 

Ҥрлеумен цикл есебінің берілген мәліметтері 

(ақырын жҥретін қозғалтқыш) 

 

Цилиндр диаметрі   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    D=300 мм 

Поршеньнің жҥру ӛлшемі   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     S=380 мм 

Цилиндр саны   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .        i=6 

Минутына айналым саны   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     n=400 айн/мин 

Поршеньнің орташа жылдамдығы   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    ст=5,1 м/сек    

Сығу дәрежесі   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   ε =12,5 

Циклдың ең ҥлкен қысымы   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     pz =60 кГ/см
2
  

Қоршаған ортаның қысымы   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                   po=1 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның температурасы   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  To=290
o
К 

Ауа айдаушыдан кейінгі қысым   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    pк=1,45 кГ/см
2
 

Артық ауа коэффициенті   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     α=2 

Жылуды қолдану коэффициенті   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   ξ=0,8 

Сығу политропының орташа кӛрсеткіші   . . . . . . . . . . . . . . . .  n1=1,38 

Ҧлғаю политропының орташа кӛрсеткіші   . . . . . . . . . . . . . . .  n2=1,28 

Қалдық газдардың температурасы   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    Tr=850
o
К 

Механикалық ПӘК-і   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .      0,87 

Дизельдік 

жанармай 

(С=0,87; Н=0,126; О=0,004;
                              

10100
H

Q ккал/кГ) ГОСТ 305-508. 

Поршень шойыннан жасалған, салқындатылмайды.  

Ауа айдаушы газтурбиналық (ГТА).  

 

Газтурбиналық ҥрлеу келесі мақсаттар ҥшін таңдалады: ГТА қолдану қалдық 

газдарды пайдалануға, механикалық ПӘК-ің артуына, дизель ептілігінің жоғарылауына 

әкеледі, кҥш ӛзгерген кезде цилиндрге тҥсетін ауаның мӛлшерін ӛздігінен басқаруын 

қамтамасыз ететінін тҥсіндіреді. Бҧл сҥйреткіш теплоходқа маңызды дизельдің жҥк тиеу 

қабілетін жоғарылауға жағдай жасайды.    

Газтурбиналық агрегаттардың лайықты салмақтық, пішіндік және ҥнемдік 

кӛрсеткіштерге ие. Олардың салмағы орташа қуатты тӛрттактылы қозғалтқыштың 

салмағынан 5-6% аспайды. Модернизацияланған дизельдің (400
о
С) қалдық газдар 

температурасының жоғары мәні оң фактор болып табылады. 18Д дизельде (n=300 айн/мин 

кезінде Ne=300 э.л.с. болғанда) қалдық газдар температурасы 350
 о
С тең.  

 

Есеп 

 

1 кг отынның жануға қажетті ауаның теориялық мольдік мӛлшерін табамыз 
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495,0
32

004,0

4

126,0

12

87,0

21,0

1

3241221,0

1




















OHC
Lo кмоль/кг. 

1 кг отынның жануы ҥшін қажетті ауаның нақты мӛлшері 

99,0495,02  oLL 
 
кмоль/кг. 

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  т о л у  п а р а м е т р л е р і  

Ортадан тепкіш айдауыштан кейінгі ауаның температурасы (айдауыштың корпусы 

салқындатылмаған; сығу политропының орташа кӛрсеткіші п=1,8) 

.34045,1290 8,1

18,1
1

K
p

p
TT o

n

n

o

o
K

K














 

Ауа тоңазытқышын орнатуды ойластырып, салқындату дәрежесін ΔТохл=30
о
 

қабылдаймыз 

Кіргізу клапандарының алдындағы температура 

.31030340 KTTT o

îõës K


 
Цилиндр қабырғаларымен жылытуды ескере отырып, жҧмыс цилиндрдегі ауаның 

температурасы (ΔТ=10
о
 қабылдаймыз) 

.32010310 KTTT o

ss 
 

Тоңазытқыштан кейінгі қысым (тоңазытқыштағы қысымның жоғалуы Δр=0,05 

кГ/см
2
) 

4,105,045,1  ppp
Ks кГ/см

2
. 

Кіргізу соңындағы қысым 

pa=0,95∙ps=0,95∙1,4=1,33 кГ/см
2

(формула 2). 

Қалдық газдардың қысымы 

pr=0,85∙ps=0,85∙1,4=1,19 кГ/см
2

(формула 10). 

Қалдық газдардың коэффициенті 

.0291,0
19,133,15,12

19,1
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320








ra

r
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pp
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
  

Кіргізу соңындағы температура 

.336
0291,1

8500291,0320

1
K

TT
T o

r

rrs
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






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
 

Толу коэффициенті 

.923,0
0291,1

1

3364,1

31033,1

5,11
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1

1
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С ы ғ у  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

Сығу соңындағы температура 

.8855,12336 38,011 KTT on

ac 
  

Сығу соңындағы қысым 

1,435,1233,1 38,11 
n

ac pp   кГ/см
2
. 

 

Ж а н у  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

Жану ӛнімдерінің мольдік мӛлшері 

0215,1)21,02(495,0
2

126,0

12

87,0
)21,0(

212
 oL

HC
M кмоль/кГ. 

Молекулалық ӛзгерiстің теориялық коэффициентi
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.032,1
99,0

0215,1


L

M
o  

Молекулалық ӛзгерiстiң нақты коэффициентi 
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1










r

ro






 
Қысымның жоғарылау дәрежесi 

.39,1
1,43

60


c

z

p

p


 
Қысу соңындағы қҧрғақ ауаның изохоралық мольдік жылу сыйымдылығы 

13,58850006,06,40006,06,4  cv Tc  ккал/кмоль·
o
К 

Жану ӛнімдерінің мольдік жылу сыйымдылығын Tz температура арқылы 

ӛрнектейміз 

;00073,0745,4
102

60)12(86

2

6,4)12(89,4

10

60)1(866,4)1(89,4

5

5

zz

zv

TT
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




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
















 
.00073,0731,6986,100073,0745,4986,1 zzvp TTcc 
 

Жану Tz температурасын анықтаймыз 

;)986,1(
)1(

zpcv

r

TcTc
L

Q
H 










 

,)00073,0731,6(03,1885)39,1986,113,5(
0291,199,0

101008,0
zz TT 





 
квадраттық теңдеу табамыз 

.01492594,6000752,0 2  zz TT  

одан  

.1790
000752,02

14925000752,0494,694,6 2

KT o

z 





 
 

К е ң е ю  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

Алдын-ала кеңеюдің дәрежесі 

.5,1
88539,1

179003,1












c

z

T

T






 
Кеңеюдің келесі кезеңінің дәрежесі 

.34,8
5,1

5,12







 

Кеңейтудің соңындағы газдардың температурасы 

.984
34,8

1790
28,012

K
T

T o

n

z
b 


 

Кеңейтудің соңындағы газдар қысымы 

./57,4
34,8

60 2

28,12
ñìêÃ

p
p

n

z
b 


 

 
Ц и к л д ы ң  н е г і з г і  и н д и к а т о р л ы қ  ж ә н е  т и і м д і  к ӛ р с е т к і ш т е р і  ж ә н е  

о н ы ң  ҥ н е м д і л і г і  

Циклдың теориялық орташа индикаторлық қысымы 
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Орташа индикаторлық қысым (φ=0,97 қабылдаймыз) 

5,878,897,0  ii pp  кГ/см
2
. 

Ҥрлеу кезіндегі орташа тиiмдi қысым  

38,75,887,0  ie pp
M



 

кГ/см
2
. 

Ҥрлеумен дизель жҧмысының тиімді кӛрсеткiштерiн анықтаймыз. 

Жанармайдың индикаторлық салыстырмалы шығыны 

157,0
31099,05,8

4,1923,0
4,3184,318 






si

s
i

LTp

p
g H



 

кГ/э.л.с.·ч. 

Жанармайдың тиiмдi салыстырмалы шығыны  

180,0
87,0

157,0


M

i
e

g
g


 кГ/см

2
. 

Жҧмыс циклының индикаторлық ПӘК-i 

.40,0
10100157,0

3,6323,632





H
Qgi

i

 

Қозғалтқыштың тиiмдi ПӘК-i 

.35,0
10100180,0

3,6323,632



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Қозғалтқыштың ҥрлеу дәрежесi 

.317,1
6,5

38,7


e

e

p

p
H

H


 

Мҧндағы ре Н – ҥрлеу кезіндегі орташа тиімді қысым, 7,38 кГ/см
2
 тең.

 

ep = 5,6 кГ/см
2
 ҥрлеусіз кезіндегі орташа тиімді қысым.

 Ҥрлеу кезіндегі тиiмдi қуат   

8,526400317,1  ee NN
HH
 э.л.с., 

бҧл берілген қуатқа сай келеді. 

Бiржолата жобалық қуатты қабылдаймыз 

525eN  э.л.с. 

Модернизацияланатын дизельдің маркасы – 6ЧРН 30/38. 

Поршеньдік қуаттың мәнi бойынша дизельдің форсункасын бағалаймыз  

4,12
065,7

5,87


F

N
N

öe

Ï

 

э.л.с./дм
2
, 

мҧндағы цилиндрлік қуат 

5,87
6

525
öeN  э.л.с.; 

F – поршень ауданы дм
2
.   

065,7
4

314,3 2




F  дм
2
.

 
                      

6 Ч Р Н  3 0 / 3 8  дизельдiң негiзгi пайдалану кӛрсеткiштерi 

525eN  э.л.с. 
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5,87öeN  э.л.с. 

Ï
N = 12,4 э.л.с./дм

2
 

ip = 8,5 кГ/см
2
 

ep = 7,38 кГ/см
2
 

 = 12,5 

zp = 60 кГ/см
2
 

K
p = 1,45 кГ/см

2 

eg = 0,180 кГ/э.л.с.·сағ. 

e = 0,35 

cT = 885
о
К 

cp = 43,1 кГ/см
2
 

zT = 1790
 о
К 

bT = 984 
о
К 

bp = 4,57 кГ/см
2
 

H
 = 1,317 

 

Отын: соляр майы немесе дизель отыны МЕСТ 305-58.  

Қозғалтқыштың жалпы салмағын шамамен G = 9,1÷9,2  т қҧрайды (ГТА, ауа 

салқындатқышы және қҧбырлар орнатқаннан кейін салмақтың 6% ҥлкейдi деп 

қабылдаймыз).  

Қозғалтқыштың салыстырмалы салмағы  

.../5,17
525

9200
ñëýêÃGe 

 

6ЧР 30/38 және 6ЧРН 30/38 дизельдердi салыстырғанда ҥрлеуді енгiзу маңызды 

артықшылықтардың бір қатарын бергенiн кӛрсетедi: 

1) pe 5,6-дан 7,38 кГ/см
2 

 дейін кӛтерiлгендіктен, тиiмдi қуат 125 э.л.с.-ке (31%) 

артты; 

2) 9,5-тен 12,4 э.л.с./дм
2
 -ге дейiн дизельдiң жылдамдатуы ӛседi, бірақ бҧл жаңа 

дизельдердiң жылдамдатуымен (29, 30 кестелерді қара) салыстырғанда әлi жеткiлiксiз; 

3) дизельдiң қҧрылымдық қҧнының азаяды, ӛйткені оның салыстырмалы салмағы 

21,2-17,5=3,9 кГ/э.л.с.-ге тӛмендейдi; 

4) дизельдiң маневрлiк сапаларының жоғарылатуы кҥтiледi; 

5) салыстырмалы механикалық шығындар азаяды (механикалық ПӘК-тiң ӛсуi); 

6) Tz және Tb температуралардың есептiк мәндерi жҧмыс цилиндрінің 

бӛлшектерiнің қызуы шектен тыс аспайтынын кӛрсетеді, яғни шығу клапандары мен 

поршень бастарының ӛртенуіне және поршеньдік сақиналардың кҥеуіне әкелмейді. 

Қысудың Ta бастапқы температурасы (ауа салқындатқышын орнату) тӛмендеуінің 

нәтижесінде және артық ауа коэффициент мәнін арттырғандықтан қысу дәрежесі 

тӛмендеуінің нәтижесінде Tz температурасының тӛмендеді. 

Болмаған жағдайда Tz пен Tb температуралары және циклдың орташа 

температурасы жоғары болар еді. 

7) циклдың (ge мен ηe) ҥнемді кӛрсеткіштері ӛзгеріссіз қалды. Алайда қуатты 

дизельдерде жанармайдың салыстырмалы тиімді шығыны ҥрлеу кезінде 3÷5 г/э.л.с.·сағ. –

ға тӛмендейді, соған байланысты тиімді ПӘК-і 2-3% артады. Бҧндай жағдайда ҥнемді 

кӛрсеткіштер жағынан 18Д дизельдің модернизациясына қарсылық жоқ; 

8) 885 
o
К –ге тең қысу температурасы жҥру кезеңіндегі де дизельдің жҧмысы 

кезінде цилиндрдегі жанармайдың сенімді ӛздігінен жануына жеткілікті: шектелген мәні 

T=740
o
-900

o
К. 
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Жану қысымы pz=60 кГ/см
2
 18Д дизельдегі жану қысымынан 8 кГ/см

2
 –ға жоғары. 

Дизель бӛлшектерінің механикалық қызуының артуы кҥтілуде. Тәжірибе бойынша, 

орташа ҥрлеу кезіндегі әсіресе ескі қҧрылыс дизельдердегі беріктік қорының жоғары 

болуы жҧмыс втулканың және басқа басты бӛлшектердің беріктігін қамтамасыз етеді. 

Буынды білікке тҥсетін кҥш максималды айналу моментіне байланысты, сондықтан оның 

беріктігі цилиндрге жанармайдың тҥсу уақытын ҧлғайту және озу бҧрышын азайту 

нәтижесінде болған жану процесін ҧлғау жолына ығысумен қамтамасыз етіледі. Пайда 

болған орташа айналу моменті аумағында максималды моменттің мәні оның ӛзгерісі 

кезінде азаяды. 

Дизельді ҥрлеумен жҧмыс процесіне ауыстырғанда оның бӛлшектерін беріктікке 

және тозуға шыдамдылыққа тексеру есебін жҥргізу қажет. 

Агрегаттық қуаттың артуы және кеменің тарту кҥшінің ҥлкеуі модернизацияланған 

дизельдің ӛте маңызды артықшылықтары болып табылады. Аз ғана қаражат шығынмен 

осындай типті ҥрлеумен дизельдерді сериялы шығару сҥйреткіш кемелердің 

энергетикалық қондырғыларының жалпы қуатын біршама артуына әкеледі. 

 

§7. МЕХАНИКАЛЫҚ ҤРМЕЛІ ТӚРТТАКТЫЛЫ ТЕЗ ЖҤРЕТІН ДИЗЕЛЬ 

ЦИКЛІНІҢ ЕСЕБІ  

М-50 12ЧНСП 18/20 прототипті дизель 

 

Тапсырма. Дизельдің еңбек циклын есептеу. 

n=1700 айн/мин кезіндегі тиімді қуат Nе=1000 э.л.с., цилиндр саны і=12, цилиндрдің 

орналасуы V-тәріздес. Жану камерасы бӛлінбеген, поршень алюминий балқуынан, ауа 

айдаушы орталықтан тепкіш.  

Дизельді отын МЕСТ 4749-49. Отынның салмақты орташа қҧрамы: С=0,126, 

H=0,126; О=0,004. Тӛменгі жану жылуы 
H

Q =10100 ккал/кГ. 

 

Есептің берілгені 

 

Сығу дәрежесі ………………………………………............... ε=13,5 

Циклдың ең ҥлкен қысымы …………………………............. pz=85 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның қысымы ……………………..........…....... po=1 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның температурасы ……………....……......... To=290
o
К 

Ауа айдаушыдан кейінгі қысым ……………………….......... pк=1,5 кГ/см
2
 

Артық ауа коэффициенті …...……………………………....... α=1,75 

Жылдам жҥретін ҥрлеумен қозғалтқыш ҥшін жану 

соңындағы жылуды қолдану коэффициенті .......................... ξ=0,80 

Сығу политропының орташа кӛрсеткіші ………………….... n1=1,36 

Ҧлғаю политропының орташа кӛрсеткіші ……………..… n2=1,24 

Ауа айдаушыны ескере отырып, қозғалтқыштың 

механикалық ПӘК-і ………………...….............................….. 
M

 =0,81 

газ турбинасы болмағандықтан, клапандарды жабу кезіндегі 

ҥрлеу мен шығардағы кедергінің азаюы ................ 
r =0

 

 

Есеп 

 

1 кг отынның жану ҥшін қажетті ауаның теориялық мӛлшерін табамыз 

495,0
32

004,0

4

126,0

12

87,0

21,0

1

3241221,0

1




















OHC
Lo кмоль/кг. 
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1 кг отынның толық жануы ҥшін қажетті ауаның нақты мӛлшері 

867,0495,075,1  oLL  кмоль/кг. 

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  т о л у  п а р а м е т р л е р і  

Айдауыштан кейінгі ауаның температурасы (ортадан тепкіш салқындатылмайтын 

айдауыштағы сығу политропының кӛрсеткіші п=1,8) 

K
p

p
TTT o

n

n

o

ê
oês 3505,1290 8,1

18,1
1














(ауа салқындатқышы қарастырылмаған). 

Кіргізу соңында ауаның температурасы (жылу цилиндр қабырғаларынан ΔТ=5
о
). 

KTTT o

sa 3555350  , так как r =0. 

Сығудың бастапқы кезеңіндегі қысым 

42,15,195,095,0  sa pp кГ/см
2
 (2 формула), мҧндағы sp тең кp . 

Жҧмыс цилиндрдың толу коэффициенті 

.012,1
3555,1

35042,1

5,12

5,13

1















as

sa

Tp

Tp
H






 

 

С ы ғ у  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

 Сығу соңындағы температура 

.9005,13355 136,111 KTT on

ac  
 

Сығу соңындағы қысым 

8,485,1342,1 36,11 
n

ac pp 
 
кГ/см

2
. 

 

Ж а н у  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

1 кг отынға шаққанда жану ӛнімдерінің мольдік мӛлшері  

899,0)21,075,1(495,0
2

126,0

12

87,0
)21,0(

212
 oL

HC
M  кмоль/кГ. 

Молекулалық ӛзгерiстiң нақты коэффициентi (γr=0) 

.037,1
867,0

899,0


L

M


 

Қысымның жоғарылау дәрежесi
 

.74,1
8,48

85


c

z

p

p


 

Қысу соңындағы қҧрғақ ауаның изохоралық орташа мольдік жылу сыйымдылығы
 

14,59000006,06,40006,06,4  cv Tc
 
ккал/кмоль·

о
К. 

Жану ӛнімдерінің мольдік жылу сыйымдылықтарын ӛрнектейміз 

;
10

60)1(866,4)1(89,4
5 zv Tc 
















 

;
1075,1

60)175,1(86

75,1

6,4)175,1(89,4
5 zv Tc 









 

;000655,0746,6986,1000655,076,4986,1 zzvp TTcc   

Жану теңдеуін шешіп, циклдың максималды Tz температурасын анықтаймыз: 

;)986,1( zpcv TcTc
L

Q
H 





 

,)000655,0746,6(037,1900)74,1986,114,5(
867,0

1010075,0
zz TT


 

бҧдан теңдеу аламыз
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.01725099,6000679,0 2  zz TT
 

Теңдеуден табамыз: 

KT o

z 2000
000679,02

17250000679,0477 2





 , 

жылдам жҥретін дизельге сай. 

 

К е ң е ю  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

Алдын-ала кеңеюдің дәрежесі 

.326,1
90074,1

2000037,1












c

z

T

T






 
Кеңеюдің келесі кезеңінің дәрежесі 

.2,10
326,1

5,13







 

Кеңею соңындағы газдар температурасы

 

.1100
2,10

2000
128,112

K
T

T o

n

z
b 


 

Жоғары айналымды қозғалтқыштар ҥшін bT =1000-1200
о
К. 

Кеңейтудің соңындағы газдар қысымы

 

./9,3
2,10

85 2

24,12
ñìêÃ

p
p

n

z
b 


 

Жоғары айналымды қозғалтқыштар ҥшін ./65,3 2ñìêÃpb 

 
 

Ц и к л д ы ң  н е г і з г і  и н д и к а т о р л ы қ  ж ә н е  т и і м д і  к ӛ р с е т к і ш т е р і  ж ә н е  

о н ы ң  ҥ н е м д і л і г і  

Циклдың теориялық орташа индикаторлық қысымы

 

./2,12

5,13

1
1

136,1

1

2,10

1
1

124,1

326,174,1
)1326,1(74,1

5,12

8,48

1
1

1

11
1

1
)1(

1

2

136,1124,1

1

1

1

2
12

ñìêÃ

nn

p
p

nn

c
i












































































 






 

Орташа индикаторлық қысым (диаграмма толықтығының коэффициенті φ=0,97) 

ii pp  =0,97·12,2=11,8 кГ/см
2
. 

Орташа тиiмдi қысым  

ie pp
M
 =0,75·11,8=8,85 кГ/см

2
. 

Отынның индикаторлық салыстырмалы шығыны 

350867,08,11

5,1012,1
4,3184,318






si

s
i

LTp

p
g M


=0,136 кГ/и.л.с.·сағ. 

Отынның тиімді салыстырмалы шығыны  

75,0

136,0


M

i
e

g
g


=0,18 кГ/э.л.с.·сағ. 

М-50 дизельдегі отынның шығыны eg =0,170÷0,190 кГ/э.л.с.·сағ. (әсер еткен кҥшке 

тәуелді). 

Циклдың индикаторлық ПӘК-і 
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10100136,0

3,6323,632




H
Qgi

i =0,46. 

Қозғалтқыштың тиімді ПӘК-і 

Mie   =0,46·0,75=0,345. 

Алынған ҥнемді кӛрсеткіштер жоғары айналымды дизельдерге сәйкес. 

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  н е г і з г і  ӛ л ш е м д е р і  

Орташа жылдамдықты сm=11,3 м/сек деп алып, поршеньнің жҥру шамасын 

анықтаймыз 

1700

3,113030 


n

c
S m =0,2 м=200 мм. 

Жҧмыс цилиндрінің диаметрі 

1217002,085,8

1000
07,107,1




Snip

N
D

e

e =0,1785 м. 

МЕСТ 4393-48 бойынша қабылдаймыз D = 0,18 м = 180 мм. 

S/D қатынасы  

18,0

2,0


D

S
=1,11. 

Жоғарғы айналымды қозғалтқыштар ҥшін S/D =1÷1,5. 

Поршеньдегі қуат  

6,32

4

82,114,3
12

1000
2






F

N
N

öe

Ï
=32,6 э.л.с./дм

2
, 

қазіргі кездегі ҥрмелі жоғары айналымды қозғалтқыштарға сәйкес келеді. 

 

§8. ҤРЛЕУСІЗ ЕКІТАКТЛЫ ДИЗЕЛЬ ЦИКЛЫНЫҢ ЕСЕБІ 

 

6ДР 30/50 прототипті дизель 

 

Тапсырма. Кеменің кӛлденең ҥрмелі екітактлы басты дизельдің жҧмыс циклін 

есептеу. n=300 айн/мин кезіндегі тиімді қуат Ne=600 э.л.с., цилиндр саны i=6. Ҥрмелі насос 

поршеньді. Отын: солярлық май МЕСТ 1666-51. Отынның салмақты орташа қҧрамы: 

C=0,87; H=0,126; O=0,004. Отынның тӛменгі жану жылуы: 
H

Q =10000 ккал/кГ. 

 

Есептің берілгені 

 

Сығу дәрежесі ………………………………………............. ε=12,9 

Циклдың ең ҥлкен қысымы …………………………........... pz=60 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның қысымы ……………………..........….... po=1 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның температурасы ……………....……....... To=290
o
К 

Ҥрленетін ауа қысымы ………………………....................... pк=1,2 кГ/см
2
 

Шығу коллектордегі газдар қысымы .................................... 
T

p =1,08 кГ/см
2
 

Артық ауа коэффициенті …...…………………………….... α=2 

Қалдық газдар коэффициенті …...………………………… γr=0,1 

Жану соңындағы жылуды қолдану коэффициенті .............. ξ=0,80 

Сығу политропының орташа кӛрсеткіші …………………. n1=1,36 

Ҧлғаю политропының орташа кӛрсеткіші ……………..…. n2=1,3 

Қозғалтқыштың механикалық ПӘК-і ………………...….... 
M

 =0,75 

Поршеньнің жоғалтқан жҥрісінің ҥлесі (ең тӛменгі ψ=0,22
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нҥктеден шығу терезелерінің жоғарғы жиегіне дейін) ....... 

 

Есеп 

 

1 кг отынның жануы ҥшін қажетті ауаның теориялық мӛлшерін табамыз 

495,0
32

004,0

4

126,0

12

87,0

21,0

1

3241221,0

1




















OHC
Lo  кмоль/кг. 

1 кг отынның толық жануы ҥшін қажетті ауаның нақты мӛлшері 

99,0495,02  oLL  кмоль/кГ. 

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  т о л у  п а р а м е т р л е р і  

Ҥрлеу насосынан кейінгі ауаның температурасын анықтаймыз; поршеньді насос 

ҥшін қысу политропының кӛрсеткіші n=1,45 қабылдаймыз: 

.3072,1290 45,1

145,1
1

K
p

p
TT o

n

n

o

ê
oê 













 

Тк мәні мардымсыз болғандықтан, ауа салқындатқышы қарастырылмайды. 

Сондықтан ҥрлейтін ауаның температурасы мен қысымы 

./2,1,307 2ñìêÃppKTT ês

o

ês   

 ∆Т=10
о
 қабылдай отырып, кіру кезіндегі ыстық бӛлшектермен қыздырылған жҧмыс 

цилиндріндегі ауаның температурасы  

.31710307 KTTT o

s   

Сығудың бастапқы кезеңінде жаңа зарядтың қалдық газдармен қоспасының 

температурасы  

.356
1,01

7501,0317

1
K

TT
T o

r

rrs
a 














 

Сығудың бастапқы кезеңіндегі қысым (шығу терезелері ҥрлейтін терезелерден 

кейін жабылған екі қабатты қозғалтқыш ҥшін)  

2/14,1
2

08,12,1

2
ñìêÃ

pp
p Ts

a 





  (формула 4). 

Поршеньнің пайдалы жҥру жолына жатқызылған жҧмыс цилиндрінің толтыру 

коэффициенті 
 

.802,0
1,1

1

3562,1

30714,1

9,11

9,12

1

1

1













ras

sa

Tp

Tp
H




  

Поршеньнің толық жҥру жолына жатқызылған жҧмыс цилиндрінің толтыру 

коэффициенті  

.625,0)22,01(802,0)1(  
HH

 

 

Қ ы с у  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

 Қысу соңындағы температура  

.8909,12356 136,111 KTT on

ac  
 

 
Қысу соңындағы қысым 

379,1214,1 36,11 
n

ac pp 
 
кГ/см

2
. 

 

Ж а н у  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

 1 кг отынның жану ӛнімдерінің мольдік мӛлшері 

0215,1)21,02(495,0
2

126,0

12

87,0
)21,0(

212
 oL

HC
M  кмоль/кГ. 
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 Молекулалық ӛзгерістің теориялық коэффициенті 

.032,1
99,0

0215,1


L

M
o  

 Молекулалық ӛзгерістің нақты коэффициенті 

.029,1
1,01

1,0032,1

1












r

r




  

 Қысымның жоғарылау дәрежесі  

.62,1
37

60


c

z

p

p
  

Қысу соңындағы қҧрғақ ауаның изохоралық орташа мольдік жылу сыйымдылығы  

13,58900006,06,40006,06,4  cv Tc ккал/кмоль·
о
К. 

Жану ӛнімдерінің мольдік жылу сыйымдылығын ӛрнектейміз 








 cv Tc

510

60)1(866,4)1(89,4








 

.00073,0745,4
102

60)12(86

2

6,4)12(89,4
5 cc TT 









 

Қысу соңындағы қалдық газдар ҥшін 

395,589000073,0745,400073,0745,4  cv Tc ккал/кмоль·
о
К. 

z нҥктесіндегі жану ӛнімдері ҥшін  

zv Tc  00073,0745,4 ; 

.00073,0731,6986,1 zvp Tcc   

Нақтыланған жану теңдеуін шешіп, Tz температурасын анықтаймыз (γr>0,05): 

;)1()986,1()986,1( zprcvrcv TcTcTc
L

Q
H 





 

.)00073,0731,6(1,1029,1

890)62,1986,1395,5(1,0

890)62,1986,113,5(
99,0

1000085,0

zz TT 






 

Осыдан квадраттық теңдеу аламыз 

14820 = (6,731+0,00073∙Тz)∙Тz. 

Теңдеуден табамыз Тz=1840
o
К. 

Баяу жҥретін дизельдер ҥшін Тz=1700÷1900
o
К. 

 

К е ң е ю  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

Алдын-ала кеңею дәрежесі 

.315,1
89062,1

1840029,1







c

z

T

T




  

Кейінгі кеңею дәрежесі 

.8,9
315,1

9,12





  

Кеңею соңындағы газдар температурасы 

.928
8,9

1840
13,112

K
T

T o

n

z
b 



 

Кеңею соңындағы газдар қысымы 

08,3
8,9

60
3,12


n

z
b

p
p


 кГ/см

2
. 
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Ц и к л д ы ң  н е г і з г і  и н д и к а т о р л ы қ  ж ә н е  т и і м д і  к ӛ р с е т к і ш т е р і  ж ә н е  

о н ы ң  ҥ н е м д і л і г і  

Поршеньнің пайдалы жҥрісіне жатқызылған циклдің теориялық орташа 

индикаторлық қысымы 

./3,7

9,12

1
1

136,1

1

8,9

1
1

13,1

315,162,1
)1315,1(62,1

9,11

37

1
1

1

11
1

1
)1(

1

2

136,113,1

1

1

1

2
12

ñìêÃ

nn

p
p

nn

c
i












































































 






 Поршеннің толық жҥрісіне жатқызылған орташа индикаторлық қысым 

(индикаторлық диаграмманың толықтық коэффициентін φ=1 қабылдаймыз – ҥрлейтін 

терезелері жабылғаннан кейін кіру терезелерінің ашылуымен болған контурлы ҥрлеу 

кезінде), 

69,5)22,01(3,7)1(  ii pp  кГ/см
2
. 

Орташа тиімді қысым 

ie pp
M
 =0,75·5,69=4,27 кГ/см

2
. 

Отынның индикаторлық салыстырмалы шығыны 

30799,069,5

2,1625,0
4,3184,318






si

s
i

LTp

p
g H


=0,138 кГ/ э.л.с.·сағ. 

Отынның тиімді салыстырмалы шығыны 

75,0

138,0


M

i
e

g
g


=0,184 кГ/э.л.с.·сағ. 

Прототиптік дизель ҥшін ge 0,185 кГ/э.л.с. сағ. –дан артық болмау керек. 

Қозғалтқыштың индикаторлық ПӘК-і 

10000138,0

3,6323,632




H
Qgi

i =0,458. 

Қозғалтқыштың тиімді ПӘК-і 

.343,0
10000184,0

3,6323,632





H
Qge

e  

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  н е г і з г і  ӛ л ш е м д е р і  

Орташа жылдамдықты cm=5 м/сек деп қабылдап, поршень жҥру шамасын 

анықтаймыз: 

300

53030 


n

c
S m =0,5 м=500 мм. 

Цилиндрлік тиімді қуаты 

100
6

600


i

N
N e

öe  э.л.с. 

Жҧмыс цилиндрінің диаметрі 

3005,027,4

100
76,076,0




Snp

N
D

e

öe
=0,299 м. 

МЕСТ 4393-48 бойынша диаметрді D=300 мм деп қабылдаймыз. 

Қабылданған диаметр бойынша цилиндрлік қуаты 

603
4500

63005,05,70627,4

4500





FSnip
N e

e  э.л.с. 
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мҧндағы 5,706
4

3014,3 2




F см
2 

немесе 7,065 дм
2
. 

Берілген қуат Ne=600 э.л.с. 

Мәннің ауытқуы: 


100
600

600603
0,5% және бҧл әбден мҥмкін. 

S/D қатынасын тексереміз: 

3,0

5,0


D

S
=1,67. 

Қозғалтқыштың поршеньдік қуаты 

15,14
065,7

100


F

N
N

öe

Ï
 э.л.с./дм

2
. 

Есеп барысында алынған ӛлшемдер прототипті дизель циклінің ӛлшемдеріне 

жақын немесе сәйкес келеді. 

 

§9. ГАЗТУРБИНАЛЫҚ ҤРЛЕУМЕН ЕКІТАКТЛЫ ДИЗЕЛЬ ЦИКЛІНІҢ ЕСЕБІ 

 

«Бурмейстер мен Вайн» прототипті дизелі 

74-VTBF-160; БМЗ 7 ДКРН 74/160 

 

Тапсырма. Кеменің тура нҥктелік-клапандық ҥрлеумен басты дизелінің жҧмыс 

циклін есептеу. n=115 айн/мин кезіндегі тиімді қуат Ne = 8750 э.л.с., цилиндрлер саны i=7. 

МЕСТ 1667-51 бойынша ДТ-1 мотор жанармайының орташа салмақты қҧрамы: C=0,87; 

H=0,125; O=0,005. Тӛменгі жану жылуы Qн = 10000 ккал/кГ. 

 

Есептің берілгені 

 

Сығу дәрежесі ………………………………………............... ε=11,1 

Циклдың ең ҥлкен қысымы …………………………............. pz=56 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның қысымы ……………………..........…...... po=1,0 кГ/см
2
 

Қоршаған ортаның температурасы ……………....……......... To=290
o
К 

Ауа айдаушыдан кейінгі қысым ……………………….......... pк=1,43 кГ/см
2
 

Қалдық газдардың температурасы ………………………...... Tr=700
o
К 

Артық ауа коэффициенті …...……………………………...... α=2 

Қалдық газдар коэффициенті …...……………………… γr=0,06 

Жанудың соңындағы жылуды қолдану коэффициенті ......... ξ=0,84 

Сығу политропының орташа кӛрсеткіші ……………….... n1=1,38 

Ҧлғаю политропының орташа кӛрсеткіші ……………..…... n2=1,27 

Қозғалтқыштың механикалық ПӘК-і ………………...…….. 
M

 =0,9 

Ҥрлейтін терезелер биіктігіне сай, поршеньнің жоғалтқан 

жҥрісінің ҥлесі (тура нҥктелі-клапандық ҥрлеуі бар дизель)  

ψ =0,11
 

 

Есеп 

 

1 кг отынның жану ҥшін қажетті ауаның теориялық мӛлшерін анықтаймыз 

4933,0
32

005,0

4

125,0

12

87,0

21,0

1

3241221,0

1




















OHC
LO кмоль /кГ. 

1 кг отынның толық жануы ҥшін қажетті ауаның нақты мӛлшері 

L = α·Lо=2·0,4933=0,9866 кмоль /кГ. 

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  т о л у  п а р а м е т р л е р і  
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Ҥрлеу насосынан кейінгі ауаның температурасын анықтаймыз. Центрден тепкіш 

ауа айдауышы ҥшін қысу политропының кӛрсеткішін n=1,8 қабылдаймыз 

.34043,129043,1290 444,08,1

18,1
1

K
p

p
TT o

n

n

o

oê
K 












 

Циклдің орташа температурасын тҥсіру мен дизельдің жҧмыс цилиндрінің толуын 

арттыру мақсатында Т=340
о
К жағдайында ауаны айдағыштан кейін салқындату қажет. 

ΔТохл=28
о
 деп қабылдап, ҥрлейтін ауаның температурасы анықтаймыз 

.31228340 KTTT o

îõës K


 
 ΔТ=10

о
 деп қабылдап, ыстық бӛлшектермен қыздырылған цилиндрге келіп тҥсетін ауа 

температурасы, 

.3221031 KTTT o

ss   

Сығу басындағы жаңа зарядтың қалдық газдармен қоспасының температурасы 

.343
06,01

70006,0322

1
K

TT
T o

r

rrs
a 














 

Ҥрлейтін ауаның қысымы 

4,103,043,1  ppp
Ks кГ/см

2
, 

Салқындатқыштағы кедергі Δp=0,03 кГ/см
2
 деп қабылданған. Зарядқа дейінгі дизельдерге 

арналған сығу басындағы қысым 

pа=0,96·1,4=1,34 кГ/см
2
 (формула 5). 

Поршеньнің пайдалы жҥру жолына жатқызылған толтыру коэффициенті 

.9,0
06,1

1

3434,1

31234,1

1,10

1,11

1

1

1













ras

sa

Tp

Tp
H




  

Поршеннің толық жҥру жолына жатқызылған толтыру коэффициенті 

.8,0)11,01(9,0)1(  
HH

 

 

Қ ы с у  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

Қысу соңындағы температура 

.8571,11343 138,111 KTT on

ac    

Қысу соңындағы қысым 

2,371,1134,1 38,11 
n

ac pp  кГ/см
2. 

 

Ж а н у  п р о ц е с с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

1 кг отынның жану ӛнімдерінің мольдік мӛлшері 

0215,1)21,02(4933,0
2

125,0

12

87,0
)21,0(

212
 oL

HC
M кмоль/кГ. 

Молекулалық ӛзгерістің теориялық коэффициенті 

.034,1
9866,0

0215,1


L

M
o  

Молекулярлық ӛлшеудің нақты коэффициенті 

.03,1
06,01

06,0034,1

1












r

ro




  

Қысымның жоғарылау дәрежесі 

.5,1
2,37

56


o

z

p

p
  

Қысу соңындағы қҧрғақ ауаның изохоралық мольдік жылу сыйымдылығы 

11,58570006,06,40006,06,4  cv Tc ккал/кмоль·
о
К. 
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Жану ӛнімдерінің орташа мольдік жылу сыйымдылықтарын ӛрнектейміз 








 zv Tc

510

60)1(866,4)1(89,4








 

.00073,0745,4
102

60)12(86

2

6,4)12(89,4
5 zz TT 







  

Қысу соңындағы қалдық газдар ҥшін 

37,585700073,0745,400073,0745,4  cv Tc  ккал/кмоль·
о
К. 

z нҥктеcіндегі жану ӛнімдері ҥшін 

zv Tc  00073,0745,4 ; 

.00073,0731,6986,1 zvp Tcc   

 Тz -ны анықтаймыз 

;)1()986,1()986,1( zprcvrcv TcTcTc
L

Q
H 





 

.)00073,0731,6(06,103,1

857)5,1986,137,5(06,0857)15986,111,5(
9866,0

1000085,0

zz TT 




 

Осыдан квадраттық теңдеу аламыз: 

14610=(6,731+0,00073·Тz)·Тz. 

Шешімін табу ҥшін жҥйелі жақындау әдісін қолданамыз: 

.
00073,0731,6

14610

z

z
T

T


  

Tz=1800
o
K қабылдап, бірінші жақындауды табамыз: 

;1820
180000073,0731,6

14610
KT o

z 


  

Tz=1815
o
К қабылдап, екінші жақындауды табамыз: 

;1815
181500073,0731,6

14610
KT o

z 


  

Tz=1815
o
К-ны қабылдаймыз. 

 

К е ң е ю  п р о ц е с і н і ң  п а р а м е т р л е р і  

Алдын-ала кеңею дәрежесі 

.46,1
8575,1

181503,1












c

z

T

T




  

 Кейінгі кеңею дәрежесі 

.62,7
46,1

1,11





  

 Кеңею соңындағы газдар температурасы 

.1050
62,7

1815
27,012

K
T

T o

n

z
b 


 

Кеңею соңындағы газдар қысымы 

26,4
2,13

56

48,7

56
27,12


n

z
b

p
p


кГ/см

2
. 

 

Ц и к л д ы ң  н е г і з г і  и н д и к а т о р л ы қ  ж ә н е  т и і м д і  к ӛ р с е т к і ш т е р і  ж ә н е  

о н ы ң  ҥ н е м д і л і г і  

 Поршеньнің пайдалы жҥрісіне жатқызылған теориялық орташа индикаторлық 

қысым 
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



































 1

1

1

2
22

1
1

1

11
1

1
)1(

1
nn

c
i

nn

p
p







 

36,9
1,11

1
1

38,0

1

62,7

1
1

27,0

46,15,1
)146,1(5,1

1,10

2,37
38,027,0





























 кГ/см

2
. 

 Поршеньнің толық жҥрісіне жатқызылған орташа индикаторлық қысымы 

(басқарылатын шығу процесі кезінде φ=0,96 қабылдаймыз), 

0,896,0)11,01(36,9)1(  ii pp  кГ/см
2
. 

Орташа тиімді қысым 

2,789,0  ie pp
M

 кГ/см
2
. 

Прототипті дизельде 89,7 ip кГ/см
2
; 

12,71,7 cp  кГ/см
2
. 

Отынның индикаторлық салыстырмалы шығыны 

144,0
3129866,00,8

4,18,0
4,3184,318 






si

s
i

LTp

p
g H


 кГ/э.л.с. сағ. 

Отынның тиімді салыстырмалы шығыны 

160,0
9,0

144,0


M

i
e

g
g


кГ/ э.л.с.·сағ. 

Отынның кҥтілетін шығыны 0,160 кГ/э.л.с.·сағ. қҧрайды, бҧл прототипті дизель 

ҥшін отын шығынының нормаларына сәйкес келеді 158÷163 кГ/ э.л.с.·сағ. 

Дизельдің индикаторлық ПӘК-і 

.44,0
10000144,0

3,6323,632





H
Qgi

i  

Дизельдің тиімді ПӘК-і 

.4,09,044,0 
Mie   

 

Ж ҧ м ы с  ц и л и н д р і н і ң  н е г і з г і  ӛ л ш е м д е р і  

Орташа жылдамдықты cm=6,15 м/сек деп аламып, поршень жҥру шамасын 

анықтаймыз 

6,1
115

15,63030





n

c
S m м =1600 мм. 

Дизельдің цилиндрлік қуаты 

1250
6

8750


i

N
N e

öe э.л.с. 

Жҧмыс цилиндрінің диаметрі 

74,0
1156,12,7

1250
76,076,0 




Snp

N
D

e

öe
 м. 

«Бурмейстер мен Вайн» прототипті қозғалтқыш бойынша 74-VTBF-

160 (БМЗ 7 ДКРН 74/160) марканы және диаметрді D=0,74 м=740 мм деп қабылдаймыз. 

S/D қатынасын тексереміз: 

16,2
74,0

6,1


D

S
 

Бҧл S/D=1,4÷3 тең аз айналымды дизельдерге сай. 

Қозғалтқыштың поршеньдік қуаты 

29
1,43

1250


F

N
N

öe

Ï  э.л.с./дм
2
, 
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мҧндғы Ne ц = 1250 э.л.с.; 

      F- поршнь ауданы, дм
2
; 

1,43
4

4,714,3

4

22








D

F


 дм
2
. 

Қазіргі заманғы қуатты екітактлы дизельдер ҥшін Ne ц≥5000 э.л.с., поршеньдік 

қуаты 23÷38 э.л.с./дм
2
, ендеше, 7ДКРН 74/60 дизель жылдамдатуы бойынша қазіргі 

заманғы деңгейде тҧр. 

 

ДКРН 74/160 мен ДКР 74/160 дизельдерінің негізгі параметрлері 

Дизель параметрлері 
ДКРН 74/160 

74VTBF160 

ДКР 74/160 

74VTF160 

Цилиндрлік қуаты, э.л.с. 1250 920 

Минутына айналым саны 115 115 

Цилиндр диаметрі, мм 740 740 

Поршеньнің жҥру жолы, мм 1600 1600 

S/D қатынсы 2,16 2,16 

Поршеньнің орташа жылдамдығы, м/сек 6,15 6,15 

Орташа индикаторлық қысым, кГ/см
2
 7,9-8 6,5-7,0 

Орташа тиімді қысым, кГ/см
2
 7,1-7,12 5,6 

Циклдің максималды қысымы pz, кГ/см
2
 55-56  

Айдаушының қысымы pk, кГ/см
2
 1,43 1,12 

Ҥрлеу дәрежесі 1,27 - 

Отынның салыстырмалы тиімді шығыны, 

кг/э.л.с.·сағ. 

0,158-0,163 0,160-0,165 

Механикалық ПӘК-і 0,9-0,902 0,805 

Поршеньдік қуат э.л.с./дм
2
 29 21,3 

 

Есепте алынған индикаторлық және тиімді кӛрсеткіштер 7ДКРН 74/160 прототипті 

қозғалтқыштың кӛрсеткіштерімен сәйкес келеді немесе ауытқуы мардымсыз. 

 

Ц и л и н д р  с а н ы  б е р і л м е г е н  ж а ғ д а й ы н д а ,   

D  м е н  S  м ә н д е р і н  а н ы қ т а у  

Мҧндай жағдайда цилиндр санын анықтау қажет. Алдынғы мысалдың берілген 

мәндерін қолданайық. 

D мен S мәндерін анықтауға S/D қатынасы тҥрткі болады. Тура нҥктелі-клапандық 

ҥрлеуі бар дизельдер ҥшін S/D=1,86÷2,2 (30 кесте). 

D мен S –тің бірнеше мәндерін анықтаймыз. Ол ҥшін біріншіден цилиндр саны i=6, 

7 мен 8-ге тең және поршеньнің орташа жылдамдықтары 5,5 –тен 6,5 м/сек дейін деп 

қабылдаймыз. 

Келесі формуланы қолданамыз: 

n

c
S m30
 , м; 

,76,0
Snip

N
D

e

e  

мҧндағы pe тәжірибеге сҥйеніп немесе есептеу барысында алынады. Біздің мысалда 

pe=7,2 кГ/см
2
. 

Алынған мәндерді таблицаға енгіземіз. 

cm, м/сек S, м i=6 i=7 i=8 

D, м S/D D, м S/D D, м S/D 

5,5 1,435 0,838 1,72 0,780 1,84 0,662 2,17 
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6,0 

6,5 

1,565 

1,695 

0,802 

0,772 

1,95 

2,19 

0,747 

0,718 

2,09 

2,36 

0,635 

0,610 

2,46 

2,78 

 

Берілген дизель ҥшін S/D ≈ 2 сай. 

Есептің екінші вариантын қабылдаған дҧрыс: i=7, мҧндағы S/D=2,09. 

Табылған pe мәнінен ауытқымау мақсатымен, МЕСТ 4363-48 бойынша D мен S 

мәндерін ӛрнектейміз. D = 0,74 м және S = 1,5 м тең деп қабылдаймыз. 

Енді pe мәнін тексереміз: 

63,7
71155,174,0

875076,076,0
2

2

2

2







SniD

N
p e

e  кГ/см
2
, 

Бҧл әлде қайда есептегі мәннен ҥлкен. 

S -ті 1,6 м –ге дейін ҥлкейтеміз, сонда 

1,7
71156,174,0

875076,0
2

2





ep  кГ/см

2
, 

бҧл есептік pe = 7,2 кГ/см
2
 мәнге жақын. 

S/D қатынасын және cm анықтаймыз: 

15,6
30

1156,1

30
;16,2

74,0

6,1





Sn
c

D

S
m  м/сек. 

Алынған мәндер прототипті дизельге сәйкес келеді. Дизельді 7-цилиндрлі деп, 

келесі параметрлерді қабылдаймыз  

D = 740 мм;     
D

S
 2,16;  

S = 1600 мм;      cm = 6,15 м/сек;        

i=7;        pe = 7,1 кГ/см
2
. 

Егер S/D қатынасы сәйкес келмесе, басқа мәндерді қабылдап, есептеуді қайталау 

керек. Осы сҧрақ бойынша Д.Б. Танатардың «Судовые дизели. Теория рабочего процесса» 

оқулығын ҧсынамыз.     

 

§10. ДИЗЕЛЬДЕРДЕГІ ЖОҒАРЫКҤКIРТТI МАЗУТТЫ  

ҚОЛДАНУЫНЫҢ ТИIМДIЛIГI 

 

Арзан ауыр кҥкiрттi отындарды қолдану дизель қондырғыларын жетiлдiрудiң ең 

маңызды мәселелердiң бiрi. Шетел флотының 1000 астам теплоходтары қазанды 

мазуттарды қолданады. МАН, «Зульцер», «Фиат», «Бурмейстер мен Вайн» сияқты 

фирмалар дизельдерінде кҥкiрт мӛлшерi 4%-ға дейiнгі мазутты қолданады. Дизельдерді 

ауыр отыннан кӛшуі себебі, әлем нарығындағы олардың бағалары дизель отынына 

қарағанда 30-40%-ға тӛмен. 

цилиндр-поршеньдік топтың тозуының артуы, қыздыру мен тазартуды қолдану, 

арнайымайлар мен қоспаларды қолдану салдарынан ауыр отынды қолдану кезінде 

шығындардың артуына қарамастан, аз айналымды қуатты дизельдердi ауыр отында 

жҧмыс істеуі тиiмдi.  

Брянск машина жасау зауытының  9ДКРН 50/110 және 7ДКРН 74/160  дизелдерi 

ҥшiн негiзгi отын ретiнде кҥкiрт мӛлшерi 2,5÷3,5% қҧрайтын 40 маркалы қазан мазуты 

ескерiледi. 

Дизель қондырғыларында жағар-жанармай материалдарының қҧны қолдану 

шығындарының 40-50% қҧрайтыны белгiлi. Тӛмен сапалы дефицит емес отындарды 

қолдану жоғары қуатты жай жҥретiн дизельдерi бар теплоходтармен ҥздіксіз 

толтырылатын отандық флот ҥшін ӛзекті мәселелердің бірі. Бҧл мәселенiң халық 

шаруашылығына ҥлкен мәні бар. ауыр кҥкiрттi отынды қолдануды артудың есебiнен 
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дизель отынының тҧтынуын азайту мҧнай ӛнiмдерiнiң ӛндiрiсі кезінде біршама ҥнемдеудi 

береді, химия ӛнеркәсiбi ҥшiн бағалы шикiзатты босатады. 

Ауыр отынның қолдануы экономикалық тҧрғыдан дәлелденуi керек. 

Мысал. Зульцер швейцария фирмасының мәліметтері бойынша кеме дизельді 

қондырғысын дизель отыннан ауыр отынға аударуының экономикалық тҧрғыдан 

орнықтылығын есептеу келтiрiлген. 

10-SD-72 дизелі бар қондырғы берілген, қуат 7000 э.л.с. n=125 айн/мин. Жҥрiс 

уақыты жылына 5000 сағ. тең деп қабылданған.  

Берілген мәліметтер: 

а) қаралатын қондырғы ҥшiн жылу мен отынды тазарту жҥйесінің қҧны 125 000 тенге; 

б) цилиндр втулкасының бағасы - 5062, 5 тенге; 

в) поршеньнің бiр сақинасының бағасы - 35 тенге; 

г) дизель отынның бағасы 62,5 тенге/тонна тең деп қабылданған; 

д) ауыр отынның бағасы дизель отын бағасынан 40%-ға тӛмен; 

е) дизель отынның салыстырмалы тиiмдi шығыны 0,16 кГ/э.л.с.·сағ. тең. 

 

Есеп 

 

1. Отын бағаларындағы айырмашылығынан алынған жылдық ҥнемдеудi 

анықтаймыз. Осы мақсатта бастапқыда дизель отынының жылдық қажеттiлігiн 

анықтаймыз, ол 7000∙5000∙0,16=5600 т қҧрайды. Дизельдiң ауыр отынға ауыстыруы 

кезінде отынның салыстырмалы шығыны 10%-ке артатынын есепке ала, отын 

бағаларындағы айырмасы 40% емес, 34% қҧрайды деп есептейміз. 

Сонда ҥнемдеу: 

   0,34∙62,5∙5600=119 000 тенге. 

2. амортизация мерзiмi 10 жыл деп алып, отынның жылыту мен тазарту 

қондырғысына қосымша қаражат жҧмсаудың жылдық амортизациялық тӛлемдері: 

                                           0,1∙125000=12500 тенге. 

3. цилиндр-поршень тобы бӛлшектердің ҥлкен тозуынан пайда болған жылдық 

шығындар: 

а) фирманың мағлҧматтары бойынша рҧқсат етілген цилиндрлік втулканың тозуы 

диаметрі бойынша - 5 мм, цилиндр диаметріне қатынасы: 

7,0100
720

5
 %; 

б) дизель отынында жҧмыс iстегенде цилиндрлi втулканың ең ҥлкен тозуы 

дизельдiң 1000 сағат жҧмыс мерзiмiне 0,12 мм қҧрайды. 

Демек,  втулкалардың қызмет мерзiмi: 

8

12,0
1000

5000

5




 жыл. 

Ауыр отында жҧмыс iстегенде цилиндрлi втулканың тозуын дизельдiң 1000 сағат 

жҧмыс мерзiмiне 0,36 мм деп қабылдаймыз, яғни дизель отынында жҧмыс iстегенінен 3 

есе артық. 

8 жыл ішінде втулканы ҥш рет ауыстыру керек, яғни қосымша втулкалардың екі 

жинағы қажет. Оларды сатып алу шығынын есептейік: 

5062,5∙2∙10=101 250 тенге (10 – цилиндр саны). 

Втулкаларға кететін қосымша жылдық шығындар 

12656
8

101250
  тенге; 

в) дизельде ауыр жанармай қолдану салдарынан, поршеньдік сақиналардың 

2500 сағ. сенімді жҧмысы кезінде, яғни жылына олардың екі жинағын ауыстырғанда, 
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сақиналардың жоғары тозуының шығындарын анықтайық. Ауыр жанармай қолданғанда, 

жылына сақиналардың алты немесе тӛртке артық жинағы қажет. Осыдан поршеньдік 

сақиналарға кететін шығын (егер жинақта 60 сақина болса): 

60∙35∙4=8400 тенге. 

4. «Зульцер» фирмасының мәліметтері бойынша жанармайды жылыту мен тазарту 

қондырғысын кҥтуі мен қызмет кӛрсетуіне жымсалатын жылдық шығындар оның толық 

бағасының 5% қҧрайды: 

0,05∙125000=6250 тенге. 

5. Бӛлшектерді ӛте жиі ауыстырумен байланысты қосымша жҧмыстарға жҧмсалған 

жылдық шығындар осы бӛлшектер бағасының 20% қҧрайды:  

0,2(12656+8400)=4211,2 тенге, 

мҧндағы 12656 руб. и 8400 тенге, сәйкесінше втулкалар мен сақиналардың бағасы. 

6. Қондырғыны қайта жабдықтауға жҧмсалған толық жылдық шығындар, және 

қосымша пайдалану шығындары, және амортизациялық шығындар: 

12500+12656+8400+6250+4211,2=44017,2 тенге. 2, 3, 4 және 5 пункттерді қара. 

7. Ауыр жанармаймен жҧмыс кезіндегі жылдық ҥнемдеу: 119 000-44017,2=74982,8 

тенге, пайыздық қатынасы: 

119000

8,74982
∙100=63%. 

Келтірілген мысал, жанармайдың ауыр сортына ауысу ҥнемдеу жағынан пайдалы 

екенін кӛрсетті. Бҧл ауысу жанармай бағаларының айырмасы 16%-дан аз болмаған 

жағдайда ақталатыны дәлелденді.  

Мына мысалда қондырғының кӛрсетілген модернизациясы кезіндегі шығындардың 

тҥрлері мен қатынастары есептелінген. 
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