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Мета та задачі дослідження

Мета роботи: провести аналіз удосконалення техніко-економічних

показників дизельних двигунів шляхом зміни ступеня стиску.

Для досягнення поставленої мети сформульовані наступні задачі:

1. Дослідити вплив ступеня стиску на техніко-економічні показники дизеля.

2. Виконати аналіз сучасних систем зміни ступеню стиску для дизелів.

3. Розробити математичну модель робочого процесу дослідного дизеля, що

дозволяє враховувати зміну ступеню стиску.

4. Виконати розрахункове дослідження робочого процесу дослідного дизеля на

експлуатаційних режимах роботи.

5. Вибір та обґрунтування раціональних значень ступеня стиску дизеля на

експлуатаційних режимах роботи.

6. На основі аналізу запропонувати систему зміни ступеня стиску для

дослідного двигуна.
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МЕХАНІЗМИ ТА СПОСОБИ 

РЕГУЛЮВАННЯ СТУПЕНЯ СТИСКУ В 

ДВИГУНАХ
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Схема 

регулювання 

ступеня стиску в 

установках для 

дослідження 

детонаційної 

стійкості палив

Пристрій для підвищення 

ступеня стиску дизеля під час 

пуску

Механізм 

регулювання ступеня 

стиску з 

гідропневматичним 

приводом
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МЕХАНІЗМИ ТА СПОСОБИ 

РЕГУЛЮВАННЯ СТУПЕНЯ СТИСКУ В 

ДВИГУНАХ

Залежність витрати палива від швидкості руху автомобіля при 

використанні двигуна з незмінною (- - - -) і з регульованою (---)ступенем 

стиску

Швидкодіючий механізм автоматичного регулювання 

ступеня стиску з пневматичним приводом
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7
Анероїд

Золотник

Рухомий звід 

вихровий камери Сервопоршень

Форсунка

Вихрова камера, автоматично регулююча обсяг
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МЕХАНІЗМИ ТА СПОСОБИ 

РЕГУЛЮВАННЯ СТУПЕНЯ СТИСКУ В 

ДВИГУНАХ

Проект МСЕ – 5 Конструкція системи Variable Compression

у мотора Infiniti VC-T



Основні технічні характеристики двигуна 
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Загальний вигляд двигуна

Технічні характеристики

Позначення силового 

агрегату

ЯМЗ - 238

Тип двигуна

дизельний із 

запалюванням від 

стиснення

Характеристика виконання

силовий агрегат 

обладнаний системою 

розподіленого 

уприскування палива з 

електронним управлінням

Число тактів 4

Число циліндрів 8

Розташування циліндрів V - подібне

Порядок роботи циліндрів двигуна 1-5-4-2-6-3-7-8

Діаметр циліндра, мм 130

Хід поршня, мм 140

Робочий об'єм двигуна, л 14,86

Ступінь стиснення 16,5

Номінальна потужність, кВт (к.с.) 243 (330)

Передавальне число головної передачі 4,86

Максимальна частота обертання 

колінчастого вала, хв-1 2275

Максимальний крутний момент, Н · м (кгс · 

м)
1225 (125)

Частота обертання, відповідна 

максимальному крутному моменту, хв-1 1200-1400

Мінімальна частота обертання холостого 

ходу, хв-1 680 ± 50

Мінімальний питома витрата палива, г / кВтг

(г / к.с. · год), не більше
228 (152)

Основні технічні характеристики двигуна ЯМЗ - 238



Налаштування математичної моделі
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Результати одномірного дослідження
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Залежність  потужності Ne, 

від величини ступеня стиску 

дизеля ЯМЗ-238 на режимі повної 

потужності 

Залежність питомої 

ефективної витрати палива ge , від 

величини ступеня стиску дизеля 

ЯМЗ-238 на режимі повної 

потужності 

Залежність максимального 

тиску циклу Pz, від величини 

ступеня стиску дизеля ЯМЗ-238 на 

режимі повної потужності 
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Результати двомірного дослідження

Залежності питомої ефективної витрати палива ge, 

максимального тиску циклу Pz, емісії оксидів азоту NOx та 

емісії твердих частинок PM від ступеня стиску і кута 

випередження впорскування дизеля ЯМЗ-238 на режимі 

повної потужності при n = 2100 об/хв



Результати двомірного дослідження
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Залежності питомої ефективної витрати 

палива ge, максимального тиску циклу 

Pz, емісії оксидів азоту NOx та емісії 

твердих частинок PM від ступеня 

стиску і кута випередження 

впорскування дизеля ЯМЗ-238 на 

режимі при n = 1600 об/хв.

Залежності питомої ефективної витрати 

палива ge, максимального тиску циклу 

Pz, емісії оксидів азоту NOx та емісії 

твердих частинок PM від ступеня 

стиску і кута випередження 

впорскування дизеля ЯМЗ-238 на 

режимі при n = 800 об/хв.



Конструкція поршня
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Базовий поршень ПАРСС



Принцип дії поршня, котрий автоматично 

регулює ступінь стиску
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Зміна ступеня стиску і 

максимального тиску робочого 

тіла при роботі двигуна з 

ПАРСС по навантажувальної 

характеристиці



Висновки 13

В дипломній роботі поставлена та вирішена мета аналіз удосконалення техніко-економічних показників дизельних двигунів 

шляхом зміни ступеня стиску.

Для досягнення мети були вирішені наступні питання:

1. Проаналізовано вплив ступеня стиску на техніко – економічні показники дизеля. Показано, що зміна ступеня стиску в 

період експлуатації дизеля дозволяє покращити показники дизеля. Завдяки гнучкому регулюванню ступеня стиску можливо 

змінювати параметри фізичних процесів в двигуні, що впливають на витрату палива і емісію токсичних компонентів:

- тиск і температуру в кінці такту стиску;

- максимальний тиск і температуру згорання;

- ступінь розширення і індикаторний ККД;

- об'єм камери згорання;

- температуру відпрацьованих газів.

2. Проаналізовані особливості конструктивного виконання схем та механізмів регулювання ступеня стиску в двигунах. 

Виявлено, що на початкових стадіях досліджень використовувався метод оцінки детонаційної стійкості пального на 

працюючому двигуні. Згодом з появою і подальшим поширенням швидкохідних дизелів виявилося необхідним оцінювати 

властивості дизельних палив за найменшою температурою їх самозаймання в умовах працюючого двигуна. По відомостям з 

різних джерел, такі двигуни споживають палива на 20-40 % менше порівняно з традиційними атмосферними двигунами 

еквівалентної потужності, а також відбувається зростання ефективної потужності на 30...62 %; збільшення крутного моменту 

на 31...63 %; зменшення питомої витрата палива більш ніж на 2,5 %, літрова вага таких двигунів збільшиться на 5...15 %, що 

пояснюється збільшенням маси двигуна за рахунок встановлення додаткових деталей. 

3. Виконано налаштування математичної моделі робочого процесу двигуна ЯМЗ – 238 в програмному комплексі ДИЗЕЛЬ -

РК. Виконано дослідження робочого процесу дизеля на різних експлуатаційних режимах роботи двигуна при n=2100 об/хв ,

n= 1600 об/хв та при n = 800об/хв при варіюванні ступеня стиску з 13 до 19. Крім того, проведене дослідження комплексного 

впливу ступеня стиску та кута випередження впорскування на техніко-економічні та екологічні показники дослідного дизеля. 

За результатами дослідження знайдено оптимальний ступінь стиску на експлуатаційних режимах роботи. Результати 

показують, що при плавному регулюванню ступеня стиску питома ефективна витрата палива зменшується на 4 гр (кВт год), а 

потужність двигуна збільшується до 15 кВт.

4. На основі аналіз літератури розроблено конструкція поршня, що дозволяє змінювати ступінь стиску.

Розгляд конструктивної схеми поршня, що автоматично регулює ступінь стиску, дозволяє зазначити, що складний поршень 

володіє значно більшою масою, ніж звичайний. Це обумовлюється необхідністю розміщення в ньому зливного і живлячі 

гідравлічні порожнини клапанів, а також необхідністю розташування мастило приймального пристрою і розвідних каналів. 

Очевидно, що збільшення маси поршня може бути тим менше, чим більше розміри двигуна.



Дякую за увагу!


