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1. Исходные параметры и показатели
	№ п/п
	Наименование параметра показателя
	Обозна-
чение
	Размерность
	Формула, источник
	Результат

	1
	Номинальная мощность
	Ne
	КВт
	Задано
	350

	2
	Номинальная частота вращения
	n
	мин-1
	Задано
	1400

	3
	Коэффициент тактности
	z
	-
	Задано
	0,5

	4
	Система наддува
	-
	-
	Задано
	ГТН

	5
	Диаметр поршня
	D
	м
	Задано
	0,15

	6
	Ход поршня
	S
	м
	Задано
	0,16

	7
	Количество цилиндров
	i
	-
	Задано
	7

	8
	Среднее эффективное давление
	Ре
	МПа
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	1,5

	9
	Средняя скорость поршня
	Сm
	м/с
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	7,5

	10
	Давление наддува
	Pк
	МПа
	(0,18…0,20)Pе, принято
	0,288

	11
	Отношение давлений
	Pa\Pк
	-
	Pк>0,25 → Pa=Pк, принято
	1

	12
	Температура воздуха в ресивере
	Tк
	К
	Не ниже 310…320, принято
	340

	13
	Давление окружающей среды
	Po
	МПа
	Принято
	0,1

	14
	Температура окружающей среды
	To
	К
	Принято
	300

	15
	Действительная степень сжатия
	ε
	-
	12…14, принято
	14

	16
	Эффективный КПД
	ηe
	-
	0,4…0,43, принято
	0,4

	17
	Эффективный удельный расход топлива
	ge
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	0,214

	18
	Коэффициент избытка воздуха для сгорания
	α
	-
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	2,2

	19
	Коэффициент продувки
	φa
	-
	1,05…1,25, принято
	1,18

	20
	Подогрев воздуха от горячих стенок цилиндра
	ΔTa
	К
	5…10, принято
	7

	21
	Коэффициент остаточных газов
	γr
	-
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	0,03

	22
	Температура остаточных газов
	Tr
	К
	600…900, принято
	723

	23
	Коэффициент использования теплоты в точке z
	ξz
	-
	0,70…0,85, принято
	0,85

	24
	Коэффициент использования теплоты к концу сгорания
	ξ
	-
	0,80…0,90, принято
	0,9

	25
	Максимальное давление сгорания
	Pz
	МПа
	12…18, принято
	16


2. Схема системы наддува дизеля

                                                              ВО                     ΔPoх, ΔТох
Схема одноступенчатой системы наддува дизеля 7ЧН 15/16. 
3. Расчет рабочих рабочего цикла двигателя

3.1 Процесс наполнения цилиндра
	№ п/п
	Наименование параметра показателя
	Обозна-

чение
	Размерность
	Формула, источник
	Результат

	26
	Сопротивление воздушного фильтра на входе в компрессор
	ΔРo
	МПа
	0,001…0,003, принято
	0,001

	27
	Давление на входе в компрессор
	Ро'
	МПа
	Ро- ΔРo = 0,1-0,001
	0,099

	28
	Сопротивление ВО
	ΔPoх
	МПа
	0,001…0,006, принято
	0,003

	29
	Давление за компрессором
	Pк'
	МПа
	Рк+ ΔРoх = 0,288+0,003
	0,291

	30
	Степень повышение давления в компрессоре
	  πк
	-
	Рк'/Ро' = 0,291/0,099
	3

	31
	Адиабатный КПД компрессора
	ηак
	-
	0,72…0,86, принято
	0,8

	32
	Температура воздуха после сжатия в компрессор
	Тк'
	К
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	435

	33
	Понижение температуры воздуха в ВО
	ΔТох
	К
	задано
	95

	34
	Температура воздуха за ВО
	Тк
	К
	Тк'- ΔТох=435-95
	340

	35
	Температура начала сжатия
	Та
	К
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	360

	36
	Давление в начале сжатия
	Pa
	МПа
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	0,288

	37
	Коэффициент наполнения, отнесенный к полному ходу поршня
	ηн
	-
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	0,985

	38
	Коэффициент избытка продувочного воздуха
	φк
	-
	φа·ηн=1,18·0,985
	1,16

	39
	Суммарный коэффициент избытка воздуха
	αΣ
	-
	α·φа=2,2·1,18
	2,65


3.2 Процесс сжатия
	№ п\п
	Наименование параметра
	Обозна-чение
	Размерность
	Формула, источник
	Результат

	40
	Уравнение средней мольной изохорной теплоёмкости воздуха
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	19,26+0,00251·Т

	41
	Уравнение средней мольной изохорной теплоёмкости „чистых” продуктов сгорания
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	20,473+0,0036·Т

	42
	Средний показатель адиабаты сжатия
	(К1-1)
	-
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	0,37

	43
	Давление в конце сжатия
	Рс
	МПа
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	10,663

	44
	Температура в конце сжатия
	Тс
	К
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951,67 = 951,67
	952


3.3 Процесс сгорания
	№ п\п
	Наименование параметра
	Обозна-чение
	Разме-рность
	Формула, источник
	Результат

	45
	Массовый состав топлива
	С, H, O,

S, W
	кг/кг
	Средний состав: C=0,87;

H=0,126; O=0,004
	

	46
	Низшая теплота сгорания
	Qн
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	Задано
	42000

	47
	Теоретически необходимое количество воздуха для сгорания
	Lo
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	Задано
	0,495

	48
	Действительное количество воздуха для сгорания
	L
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	49
	Приращение объема газа при сгорании топлива принятого состава
	∆М
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	0,032


	50
	Химический коэффициент молекулярного изменения
	βо
	-
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	1,028

	51
	Действительный коэффициент молекулярного сжатия
	β
	-
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	1,027

	52
	Доля топлива, сгоревшего к точке z
	xz
	-
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	0,94

	53
	Коэффициент молекулярного изменения в точке z
	βz
	-
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	1,026

	54
	Уравнение средней мольной изохорной теплоемкости смеси в точке z
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	55
	Уравнение средней мольной изохорной теплоемкости в конце сгорания, точка в
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	56
	Теплота сгорания топлива, приведения к абсолютному нулю температур
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	42420

	57
	Степень повышения давления
	λ
	-
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	1,50

	58
	Уравнение средней мольной изобарной теплоемкости в точке z
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	59
	Максимальная температура сгорания
	Tz
	К
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	1851



3.4 Процесс расширения
	№

п\п
	Наименование параметра
	Обозна-

чение
	Размер-

ность
	Формула
	Резуль-

тат

	60
	Степень предвари-тельного расширения
	ρ
	-
	
[image: image43.wmf]952

50

,

1

1851

026

,

1

×

×

=

c

z

z

T

T

l

b


	1,33

	61
	Степень последующего расширения
	δ
	-
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	10,53

	62
	Средний показатель политропы расширения
	[image: image45.wmf](n2-1)
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	0,275

	63
	Температура в конце процесса расширения
	Тв
	К
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	64
	Давление в конце процесса расширения 
	Рв
	МПа
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	0,795

	65
	Проверка принятого значения температуры остаточных газов
	Тr
	K
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	66
	Принятое значение показателя плитропы истечения газа из цилиндра
	nr
	-
	1,3…1,37, принято
	1,35

	67
	Давление в цилиндре в процессе газовыпуска
	Рr
	МПа
	(0,85…,094)Рк, принято
	0,259


3.5 Индикаторные показатели двигателя

	№ п\п
	Наименование параметра
	Обозна-чение
	Разме-рность
	Формула, источник
	Резуль-тат

	68
	Среднее индикаторное давление 
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	1,857

	69
	Коэффициент полноты индикаторной диаграммы
	J
	-
	0,96…0,98, принято
	0,98

	70
	Среднее индикаторное давление действитель-ного цикла
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	71
	Удельный индикаторный расход топлива
	gi
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	0,178

	72
	Индикаторный КПД двигателя
	ηi
	-
	
[image: image56.wmf]42000

178

,

0

3600

3600

×

=

×

н

i

Q

g


	0,48


3.6 Параметры агрегатов продувки и наддува

	№ п\п
	Наименование параметра
	Обозна-чение
	Разме-рность
	Формула, источник
	Резуль-тат

	Компрессор

	73
	Адиабатная работа компрессора
	ℓак
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	74
	Механический КПД компрессора
	ηмк
	-
	0,96…0,98, принято
	0,98

	75
	Относительная мощность компреесора
	δк
	-
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	76
	Секундный расход воздуха
	Gв
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	0,793

	77
	Мощность потребляемая компрессором
	Nк
	кВт
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	110

	Газовая турбина (ГТ)

	78
	Противодавление на выпуске из ГТ
	P2
	МПа
	0,102…0,107, принято
	0,103

	79
	Показатель политропы истечения
	nr
	-
	1,3…1,36, принято
	1,35

	80
	Расчетная температура газовов в выхлопном кооллекторе
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	81
	Подогрев газа в результате торможения потока перед сопловым аппаратом ГТ
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	20…30, принято
	20

	82
	Температура газа в коллекторе
	Tr
	К
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	83
	Уравнение средней мольной изобарной теплоемкости продуктов сгорания
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	30,367

	84
	Подогрев продувочного воздуха, проходящего транзитом через цилиндр
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	15…25, принято
	18

	85
	Температура воздуха, поступающего в коллектор 
	Тв
	К
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	86
	Формула средней мольной изобарной теплоемкости воздуха
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	87
	Формула средней мольной теплоемкости смеси перед ГТ
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	29,965

	88
	Расчетная температура газовой смеси перед ГТ
	Тт
	К
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	89
	Удельный расход газов в ГТ
	Мт
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	0,00007

	90
	Показатель адиабаты в ГТ
	Кт
	-
	1,3…1,36, принято
	1,35

	91
	Адиабатный теплоперепад в ГТ
	Нат
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	4399

	92
	Относительная мощность ГТ
	δт
	-
	Hат·Мт·ηiт·Ки=4399·0,00007·0,86·1,04
	0,262

	93
	Коэффициент импульсности
	Ки
	-
	1,02…1,15, принято
	1,04


3.7  Эффективные показатели двигателя

	№ п\п
	Наименование параметра
	Обозна-чение
	Разме-рность
	Формула, источник
	Резуль-тат

	1
	Механический КПД собственно двигателя
	ηмд
	-
	(0,87…0,82), принято
	0,833

	2
	Механический КПД комбинированного двигателя
	ηм
	-
	Для ЧД с ГТН ηм =ηмд
	0,833

	3
	Удельный эффективный расход топлива
	gе
	
[image: image82.wmf]ч

кВт

кг

×


	
[image: image83.wmf]833

,

0

178

,

0

=

м

i

g

h


	0,214

	4
	Эффективный КПД
	ηе
	-
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	5
	Среднее эффективное давление
	Pe
	МПа
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	1,5

	6
	Обобщенное среднее эффективное давление
	zPe
	МПа
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	0,758

	7
	Расчетная эффективная мощность двигателя
	Ne
	кВт
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	350

	8
	Крутящий момент
	Me
	Н·м
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	9
	Комплексный показатель уровня форсирования двигателя
	NF
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	5,66

	10
	Поршневая мощность двигателя
	Nn
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	11
	Литровая мощность двигателя
	Nл
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	17,72

	12
	Среднее давление в расчетном цикле
	(Pц)ср
	МПа
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	0,468

	13
	Средняя температура  в расчетном цикле
	(Тц)ср
	К
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4. Выводы по работе

1. Произведен расчет рабочего цикла по методике Гриневецкого-Мазинга дизеля 7ЧН 15/16  мощностью 350 кВт при частоте вращения 1400 об/мин. Прототипом данного типа двигателя является дизель 6ДР. В результате этого расчёта были проанализированы параметры рабочего процесса .
2. Принятые в расчётах основные показатели и параметры:
ε = 14

Ψn = 0

Ре = 1,5МПа
ge = 0,214 
[image: image97.wmf]ч

кВт
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Pa\Pk = 1

Pk = 0,288 МПа
Tk = 340 К
α = 2,2

γr = 0,03
Tr = 723 К
3. Полученные расчётные значения параметров: 
 - Процесса наполнения:

[image: image98.wmf]a

P

 = 0,288 МПа

Та = 360 К


[image: image99.wmf]н

h

= 0,985
- Процесса сжатия:

n1 = 1,37
Рс = 10,663 МПа

Тс = 952 К
- Процесса горения:

ξz = 0,85
xz = 0,94
Pz = 16 МПа

Tz = 1851 К

- Процесса расширения:

n2 =1,275
Тв =966 К
Рв =0,795 МПа

4. Расчётные значения:
Ne = 350 кВт       Me = 2387 Н·м

- Индикаторных показателей:

Рi = 1,819 МПа

gi = 0,178
ηi = 0,48 
[image: image100.wmf]ч
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- Эффективных и механических показателей:

Pe = 1,5 МПа

gе = 0,214
[image: image101.wmf]ч
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ηе = 0,4

ηм = 0,833
5. Результаты предварительно расчёта агрегатов наддува:

Gв = 0,793 кг/с

δк = 0,262
Nk = 110 кВт

δт = 0,262

6. Результаты планиметрирования индикаторной диаграммы:

Pi = 1,873 МПа, δ=3%
Средние за цикл значения:
(Рц)ср = 0,468 МПа
(Тц)ср = 487 К
7. Показатели, характеризующие уровень форсирования двигателя:

Pe = 1,5 МПа

zPe =0,758 МПа

Nn = 28,29 кВт/дм2
Nл = 17,72 кВт/л

5. Список используемых источников
1) Гордеев П. А., Плотников В. А. «Расчет рабочего цикла ДВС». Методические указания к тепловому расчету. СПб, СПбГМТУ, 2004.
2) Вырубов Д. Н., Иващенко Н. А. и др. «ДВС Теория поршневых и комбинированных двигателей». М., «Машиностроение», 1983 г. 

3) В. А. Ваншейдт, «Судовые двигатели внутреннего сгорания». Л., «Судостроение», 1977 г.
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