Расшифровка элементов, входящих в расчетные формулы
	Обозначение элемента
	Расшифровка элемента

	

	· эффективная мощность двигателя, кВт 

	

	– частота вращения коленчатого вала двигателя, мин–1 

	

	· удельный эффективный расход топлива, г / кВт . ч

	

	· среднее эффективное давление, МПа

	D
	· диаметр цилиндра, мм

	S
	· ход поршня, мм

	α
	· коэффициент избытка воздуха

	

	· низшая теплотворная способность топлива, МДж/кг

	

	· рабочий объем двигателя, л

	τ
	· тактность двигателя

	

	· число цилиндров двигателя

	π
	· число ПИ

	Cпор
	· средняя скорость поршня, м/с

	Gц
	· средний расход топлива на цилиндр, г/с

	gц
	· расход топлива за цикл на цилиндр, г

	

	· [bookmark: _Hlk68449912]масса воздуха теоретически необходимая для полного сгорания 1 кг топлива, кг возд. / кг топл.

	Gв
	· средний секундный расход воздуха, г/с

	Aц
	· работа за цикл на 1 цилиндр, кДж

	ƞt
	· термический КПД двигателя

	ɛ
	· степень сжатия

	

	· давление в цилиндре в начале такта сжатия, МПа

	

	· температура в цилиндре в начале такта сжатия, К

	

	· газовая постоянная рабочего тела, кДж/кг · К

	

	· показатель политропы сжатия

	

	· показатель политропы расширения

	

	· [bookmark: _Hlk68393563]безразмерная величина добавленной энергии

	

	· [bookmark: _Hlk68393744]средняя удельная теплоемкость при постоянном объеме, кДж/кг · К

	

	· [bookmark: _Hlk68393785]средняя удельная теплоемкость при постоянном давлении, кДж/кг · К

	

	· [bookmark: _Hlk68394159]температура конца сжатия в ВМТ, К

	

	· [bookmark: _Hlk68394180]давление конца сжатия в ВМТ, МПа

	

	· [bookmark: _Hlk68394218]максимальная температура цикла, К

	

	· [bookmark: _Hlk68394206]максимальное давление цикла, МПа

	

	· среднее индикаторное давление, МПа

	
	· мольная доля CO2 в смеси газов

	
	· мольная доля H2O в смеси газов

	
	· мольная доля N2 в смеси газов

	
	· мольная доля CO в смеси газов

	
	· мольная доля H2 в смеси газов

	
	· мольная доля O2 в смеси газов

	

	· мольная доля для i-го компонента в смеси газов

	
	· мольная доля топлива

	
	· мольная доля воздуха

	

	· молекулярная масса для смеси газов, кг/кмоль

	

	· молекулярная масса для i-го компонента в смеси газов, кг/кмоль

	Rμ
	– универсальная газовая постоянная,  

	

	· молярная концентрация для смеси газов, кмоль/м3

	

	· молекулярная удельная энтальпия для смеси газов, кДж/кмоль

	

	· молекулярная удельная энтальпия для i-го компонента в смеси газов, кДж/кмоль

	

	· удельная массовая энтальпия для смеси газов, кДж/кг

	

	· молекулярная удельная энтропия для смеси газов, кДж/кмоль · К

	

	· молекулярная удельная энтропия для i-го компонента в смеси газов, кДж/кмоль · К

	

	· удельная массовая энтропия для смеси газов, кДж/кмоль·К

	

	· массовая удельная свободная энергия Гиббса для смеси газов, кДж/кмоль

	

	· молекулярная удельная свободная энергия Гиббса для смеси газов, кДж/кмоль

	

	· стехиометрическое воздушно-топливное отношение, кг возд. / кг топл.

	

	· воздушно-топливное отношение, кг возд. / кг топл.

	χ
	· отношение массы пара к общей массе жидкости и пара

	

	· равновесное отношение массы пара к общей массе жидкости и пара при эталонной температуре 298,15 K

	αs
	· стехиометрическое молярное соотношение воздух‑топливо

	

	· массовая доля топлива

	

	· молекулярная масса смеси, кг/кмоль

	

	· масса топливно-воздушной смеси, г

	V
	· объем цилиндра, л

	mв
	· масса воздуха, кг

	mт
	· масса топлива, кг

	МТ
	· [bookmark: _Hlk68478683]мольная масса топлива, кг/кмоль

	МВ
	· мольная масса воздуха, кг/кмоль

	

	· интервал времени, с

	

	· коэффициент скорости реакции, м3/кмоль с

	

	· константа равновесия скорости реакции разложения кислорода

	

	· общий коэффициент скорости реакции

	 [N2]
	· средняя молярная концентрация N2, клоль/м3

	 [O2]
	· средняя молярная концентрация O2, клоль/м3

	

	· коэффициент расхода

	

	· давление в выпускном коллекторе, кПа

	

	· площадь тарелки клапана, м2

	

	· скорость потока, м/с

	

	· статическое давление потока на клапане, кПа

	

	· плотность потока на клапане, кг/м3

	

	· температура потока на клапане, К

	

	· скорость потока на клапане, м/с

	

	· местная скорость звука, м/с

	
	· массовый расход воздуха на клапане, кг/с





Проверяемое задание 1
Тема «Современные энергетические комплексы транспортных средств» 
[bookmark: _Hlk61328346]Лекция 2. Основные рабочие показатели двигателя
Задание: рассчитать параметры двигателя.
Цель работы: изучение методики расчета основных параметров двигателя.





[bookmark: _Hlk68383212]Шестицилиндровый четырехтактный автомобильный двигатель рассчитан на мощность  при частоте вращения  с удельным эффективным расходом топлива  и средним эффективным давлением . Двигатель должен иметь одинаковый диаметр цилиндра D и ход поршня S. Он работает на бензине с теплотой сгорания   при коэффициенте избытка воздуха α.
Определите для двух частот вращения:
· рабочий объем и диаметр цилиндров двигателя;
· среднюю скорость поршня;
· средний расход топлива на цилиндр;
· расход топлива за цикл на цилиндр;
· средний расход воздуха;
· работу за цикл на 1 цилиндр;
· термический КПД.

Вариант задания (выбирается по первой букве фамилии)
	Буква
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	Ё
	Ж
	З
	И

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Буква
	Й
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Буква
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Э
	Ю
	Я

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10



Исходные данные
	№ варианта 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
, кВт
	38
	48
	68
	88
	98
	108
	118
	128
	148
	160

	
1-я , 
мин–1
	800
	1200
	1600
	1900
	2400
	2800
	3200
	3600
	4000
	4400

	
2-я , 
мин–1
	1600
	2400
	3200
	3800
	4800
	5600
	6400
	7200
	8000
	8800

	
, 
г / кВт . ч
	225
	232
	239
	246
	253
	260
	267
	274
	281
	288

	
, МПа
	0,81
	0,85
	0,89
	1,24
	0,97
	1,01
	1,05
	1,09
	1,13
	1,17

	α
	0,95
	0,97
	0,99
	1,01
	1,03
	1,05
	1,07
	1,09
	1,11
	1,13


[bookmark: _Hlk68181924]Расчетные формулы
Рабочий объем цилиндров двигателя, л (дм3):
       .                                                (1.1)
Диаметр цилиндра, мм:
        .                                            (1.2)
Средняя скорость поршня, м/с:
.                                             (1.3)
Средний расход топлива на цилиндр, г/с:
  .                                          (1.4)
Расход топлива за цикл на цилиндр, г:
 .                                           (1.5)
Средний расход воздуха, г/с:
  .                                          (1.6)
Работа за цикл на 1 цилиндр, кДж:
  .                                             (1.7)
Термический КПД:
   .                                                 (1.8)
[bookmark: _Hlk68171148][bookmark: _Hlk68133831]Рекомендации к выполнению задания 
1. По приведенным расчетным формулам (1.1–1.8) провести расчет параметров и заполнить табл. 1.1.
2. Сделать выводы о результатах расчета.

Таблица 1.1
Расчет основных параметров двигателя
	n, мин–1
	VL, л
	
, мм
	Cпор, м/с
	Gц, г/с
	gц, г
	GВ, г/с
	Ац, кДж
	ηt

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Hlk68181990]Образец выполнения задания 1
Задание 1. Расчет параметров двигателя.
Цель работы: изучение методики расчета основных параметров двигателя.





Шестицилиндровый четырехтактный автомобильный двигатель рассчитан на мощность  при частоте вращения  с удельным эффективным расходом топлива  и средним эффективным давлением . Двигатель должен иметь одинаковый диаметр цилиндра D и ход поршня S. Он работает на бензине с теплотой сгорания   при коэффициенте избытка воздуха α.
Определить для двух частот вращения:
· рабочий объем и диаметр цилиндров двигателя;
· среднюю скорость поршня;
· средний расход топлива на цилиндр;
· расход топлива за цикл на цилиндр;
· средний расход воздуха;
· работу за цикл на 1 цилиндр;
· термический КПД.
Исходные данные
	№ варианта 
	0

	
, кВт
	75

	
1-я , мин–1
	2000

	
2-я , мин–1
	4000

	
, г / кВт . ч
	260

	
, МПа
	0,92

	α
	1,02



Выполнение работы:
1. По приведенным расчетным формулам (1.1–1.8) провести расчет параметров и заполнить табл. 1.1.
Таблица 1.1
Расчета основных параметров двигателя
	n, мин–1
	
, л
	
, мм
	Спор, м/с
	Gц, г/с
	gц, г
	GВ, г/с
	Ац, кДж
	ηt

	2000
	4,89
	101,25
	6,75
	0,903
	0,054
	13,785
	0,750
	0,311

	4000
	2,45
	80,36
	10,71
	0,903
	0,027
	13,785
	0,375
	0,311



Выводы о результатах расчета.
[bookmark: _GoBack]Увеличение частоты вращения с 2000 до 4000 мин–1 привело к снижению рабочего объема двигателя с 4,89 до 2,45 л, что уменьшило размер цилиндра с 101,25 до 80,36 мм. Исходя из условия равенства диаметра и хода поршня, это позволило обеспечить увеличение средней скорости поршня с 6,75 всего до 10,71 м/с.
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