Лабораторные работы по дисциплине
«Испытания силовых установок транспортных средств»
Расчетные формулы
· Усилие на тормозе, Н:

,

где  ‒ усилие на тормозе, кгс; 

 = 9,81 ‒ ускорение сводного падения, м/с2.
· Эффективный крутящий момент двигателя (Н.м):

,

где  ‒ усилие на тормозе, Н; 

 ‒ плечо тормоза, м.
· Эффективная мощность двигателя (кВт):

,
где n – частота вращения коленчатого вала, мин–1; 
k = 9549 ‒ постоянная тормоза.
· Среднее эффективное давление (МПа):

,

где  ‒ тактность двигателя; 

 ‒ рабочий объем двигателя, л.
· Среднее давление механических потерь (МПа):

,

где  ‒ среднее индикаторное давление, МПа.
· Мощность механических потерь (кВт):

.

· Индикаторная мощность двигателя (кВт):

.
· Часовой расход топлива (кг/ч):

,

где  ‒ массовый расход топлива за измеряемые промежуток времени, г; 

;

 ‒ продолжительность замера расхода топлива, с;

 ‒ плотность топлива, г/см3.
· Удельный эффективный расход топлива (г/кВт.ч):

.
· Эффективный КПД:

,

где  ‒ низшая теплотворная способность топлива, МДж/кг.
· Теоретический часовой расход воздуха при условиях на впуске (кг/ч):

,

где  ‒ объем воздуха при условии, что воздух занимает весь объем цилиндра, л; 

;

 ‒ плотность воздуха на входе в двигатель, кг/м3:

,

где  ‒ барометрическое давление воздуха при испытаниях, мм. рт. ст.; 

 ‒ температура воздуха перед входом в расходомер, оС.
· Действительный часовой расход воздуха (кг/ч):

,


где  ‒ объем воздуха, израсходованный двигателем за время , с.
· Коэффициент наполнения:

.
· Коэффициент избытка воздуха:

.
· Цикловая подача топлива, мм3/цикл:

.
· Степень неравномерности регулятора:

,

где  ‒ частота вращения максимальная, мин–1;

 ‒ частота вращения минимальная, мин–1;

 ‒ частота вращения средняя, мин–1.
· Скорость автомобиля при движении на передаче определяется по формуле:
· 
,

где  ‒ частота вращения двигателя, мин–1;

 ‒ радиус качения колеса, м, например, для шины 175/80R16: 

м;

 ‒ передаточное число главной передачи;

 ‒ передаточное число текущей передачи.

· Передаточное число текущей передачи определяется по формуле:
· 
.
· Индикаторный КПД:

.
· Механический КПД:

.


Лабораторная работа № 1
Тема «Испытания силовых установок транспортных средств» 
Раздел 2. Характеристики двигателя и ездовые циклы
Лекция № 9. Характеристики двигателя. Часть 2

Задание
Регулировочные характеристики ДВС по углу опережения зажигания

Цель работы: изучение методики снятия регулировочной характеристики по углу опережения зажигания бензинового двигателя.

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

	Вариант
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Буква
	Й
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т

	Вариант
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Буква
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Э
	Ю
	Я

	Вариант
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1



Исходные данные

Вариант № 1
	Двигатель
	ВАЗ-21011
	n, мин–1
	УОЗ, θ,
град. ПКВ
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	22
	2000
	15
	7,85
	45
	24,7
	0,386
	24
	0,55
	70
	1880

	B0, мм. рт. ст.
	754
	2000
	20
	8,17
	45
	24,7
	0,386
	24
	0,57
	95
	1886

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	2000
	25
	8,17
	45
	24,7
	0,386
	24
	0,61
	110
	1888

	
, г/см3
	0,75
	2000
	30
	7,96
	45
	24,7
	0,386
	24
	0,61
	126
	1920

	
, л
	1,294
	2000
	35
	7,85
	45
	24,7
	0,386
	24
	0,58
	139
	2120

	

	8,5
	2000
	40
	7,54
	45
	24,7
	0,386
	24
	0,57
	153
	2500

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,7
	2000
	45
	7,12
	45
	24,7
	0,386
	24
	0,56
	177
	3010

	Hu, МДж/кг
	44
	2000
	50
	6,70
	45
	24,7
	0,386
	24
	0,56
	192
	3600



Вариант № 2
	Двигатель
	ВАЗ-2106
	n, мин–1
	УОЗ, θ,
град. ПКВ
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	22
	5400
	15
	14,34
	93
	20
	0,78
	20
	3,8
	462
	1780

	B0, мм. рт. ст.
	754
	5400
	20
	15,52
	93
	20
	0,78
	20
	4,0
	554
	1950

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	5400
	25
	16,36
	93
	20
	0,78
	20
	4,0
	554
	2210

	
, г/см3
	0,75
	5400
	30
	16,87
	93
	20
	0,78
	20
	3,9
	646
	2400

	
, л
	1,57
	5400
	35
	16,53
	93
	20
	0,78
	20
	4,2
	739
	2620

	

	8,5
	5400
	40
	16,02
	93
	20
	0,78
	20
	3,7
	739
	2850

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,7
	5400
	45
	15,53
	93
	20
	0,78
	20
	3,5
	756
	3240

	Hu, МДж/кг
	44
	5400
	50
	14,95
	93
	20
	0,78
	20
	3,4
	782
	3480



Вариант № 3
	Двигатель
	ВАЗ-2106
	n, мин–1
	УОЗ, θ,
град. ПКВ
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	22
	1250
	15
	8,56
	25
	20
	0,26
	20
	0,55
	70
	1880

	B0, мм. рт. ст.
	754
	1250
	20
	8,89
	25
	20
	0,26
	20
	0,57
	95
	1886

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	1250
	25
	9,12
	25
	20
	0,26
	20
	0,61
	110
	1888

	
, г/см3
	0,75
	1250
	30
	9,13
	25
	20
	0,26
	20
	0,61
	126
	1920

	
, л
	1,57
	1250
	35
	9,04
	25
	20
	0,26
	20
	0,58
	139
	2120

	

	8,5
	1250
	40
	8,81
	25
	20
	0,26
	20
	0,57
	153
	2500

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,7
	1250
	45
	8,56
	25
	20
	0,26
	20
	0,56
	177
	3010

	Hu, МДж/кг
	44
	1250
	50
	8,20
	25
	20
	0,26
	20
	0,56
	192
	3600



Выполнение работы

1. По приведенным в начале расчетным формулам провести расчет входящих в таблицу 1 параметров и заполнить таблицу 1.

Таблица 1 ‒ Регулировочная характеристика по углу опережения зажигания
	n, мин–1
	
, Н
	Ме,
H·м
	Ne, кВт
	Ре, МПа
	Gт, кг/ч
	ge, 
г/кВт·ч
	

	
, кг/ч
	
, кг/ч
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2. 
Построить графики зависимости следующих параметров от угла опережения зажигания: Ne; Ме; ge; ; СН; СО; NOx.
3. Сделать выводы об эффективных УОЗ и низкотоксичном УОЗ.


Лабораторная работа № 2
Тема «Испытания силовых установок транспортных средств» 
Раздел 2. Характеристики двигателя и ездовые циклы
Лекция № 9. Характеристики двигателя. Часть 2

Задание
Регуляторные характеристики дизельного ДВС по углу опережения впрыскивания топлива

Цель работы: изучение методики снятия регуляторной характеристики дизельного ДВС по углу опережения впрыскивания топлива.

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

	Вариант
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Буква
	Й
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т

	Вариант
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Буква
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Э
	Ю
	Я

	Вариант
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1



Исходные данные

Вариант № 1
	Двигатель
	Д-240
	n, мин–1
	УОВТ, впр,
град. ПКВ.
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	15
	1750
	23
	8,56
	120,5
	68
	2
	36
	0,05
	90
	180

	B0, мм. рт. ст.
	749
	1750
	25
	8,89
	120,5
	68
	2
	36
	0,03
	90
	186

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	1750
	27
	9,12
	120,5
	68
	2
	36
	0,025
	89
	188

	
, г/см3
	0,83
	1750
	29
	9,13
	120,5
	68
	2
	36
	0,025
	90
	190

	
, л
	4,75
	1750
	31
	9,04
	120,5
	68
	2
	36
	0,055
	101
	210

	

	16
	1750
	33
	8,81
	120,5
	68
	2
	36
	0,05
	90
	250

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,3
	1750
	35
	8,56
	120,5
	68
	2
	36
	0,05
	100
	300

	Hu, МДж/кг
	42,7
	1750
	37
	8,20
	120,5
	68
	2
	36
	0,045
	103
	360



Вариант № 2
	Двигатель
	Д-240 
	n, мин–1
	УОВТ, вп,
град. ПКВ
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	15
	1560
	13
	22,43
	120,5
	26
	2
	41
	0,013
	6,7
	1880

	B0, мм. рт. ст.
	745
	1560
	15
	25,99
	120,5
	26
	2
	41
	0,028
	69,0
	1886

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	1560
	17
	27,52
	120,5
	26
	2
	41
	0,032
	84,2
	1888

	
, г/см3
	0,83
	1560
	19
	28,03
	120,5
	26
	2
	41
	0,041
	122,4
	1920

	
, л
	4,75
	1560
	21
	27,12
	120,5
	26
	2
	41
	0,049
	150,6
	2120

	

	16
	1560
	23
	26,61
	120,5
	26
	2
	41
	0,062
	198,1
	2500

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,3
	1560
	25
	25,46
	120,5
	26
	2
	41
	0,075
	244,0
	3010

	Hu, МДж/кг
	42,7
	1560
	27
	24,06
	120,5
	26
	2
	41
	0,083
	273,8
	3237,7



Вариант № 3
	Двигатель
	Д-240
	n, мин–1
	УОВТ, вп,
град. ПКВ
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	15
	1400
	9
	24,06
	120,5
	29
	2
	42
	0,013
	8,0
	3060

	B0, мм. рт. ст.
	756
	1400
	11
	26,61
	120,5
	29
	2
	42
	0,027
	67,0
	3280

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	1400
	13
	27,12
	120,5
	29
	2
	42
	0,033
	89,5
	3510

	
, г/см3
	0,83
	1400
	15
	28,03
	120,5
	29
	2
	42
	0,038
	110,8
	3450

	
, л
	4,75
	1400
	17
	28,54
	120,5
	29
	2
	42
	0,048
	148,6
	3740

	

	16
	1400
	19
	27,12
	120,5
	29
	2
	42
	0,062
	198,0
	3640

	l0, кг в. / кг т.
	14,3
	1400
	21
	26,61
	120,5
	29
	2
	42
	0,070
	227,8
	3860

	Hu, МДж/кг
	42,7
	1400
	23
	24,06
	120,5
	29
	2
	42
	0,076
	246,9
	4100



Выполнение работы
1. По приведенным в начале лабораторных работ расчетным формулам провести расчет входящих в таблицу 2 параметров и заполнить таблицу 2.

Таблица 2 ‒ Регуляторная характеристика дизельного двигателя по углу опережения впрыска топлива
	n, мин–1
	вп,
град. ПКВ
	
, Н
	Ме,
H·м
	Ne, кВт
	Ре, МПа
	Gт, кг/ч
	ge, 
г/кВт·ч
	

	
, кг/ч
	
, кг/ч
	

	α
	
, мм3/цикл

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. 

Построить графики зависимости следующих параметров от угла опережения впрыска топлива (вп): Ne; Ме; ge; ; ; СН; СО; NOx.
3. Сделать выводы об эффективных и/или низкотоксичных углах опережения впрыска топлива.

Лабораторная работа № 3
Тема «Испытания силовых установок транспортных средств» 
Раздел 2. Характеристики двигателя и ездовые циклы
Лекция № 9. Характеристики двигателя. Часть 2

Задание
Регулировочные характеристики ДВС с искровым зажиганием по составу смеси

Цель работы: изучение методики снятия регулировочной характеристик бензинового двигателя по составу смеси.

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

	Вариант
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Буква
	Й
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т

	Вариант
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Буква
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Э
	Ю
	Я

	Вариант
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1



Исходные данные

Вариант №1. При постоянном положении дроссельной заслонки
	Двигатель
	ВАЗ-21011
	n, мин–1
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	22
	2000
	6,28
	45
	33
	0,385
	24
	1,5
	4500
	1200

	B0, мм. рт. ст.
	756
	2000
	5,66
	45
	35
	0,385
	24
	0,52
	3100
	1500

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	2000
	5,24
	45
	37,2
	0,385
	24
	0,38
	2220
	2000

	
	
	2000
	5,76
	45
	39,3
	0,385
	24
	0,25
	1860
	1620

	
, г/см3
	0,75
	2000
	6,28
	45
	41,6
	0,385
	24
	0,11
	1015
	3350

	
, л
	1,294
	2000
	6,07
	45
	43
	0,385
	24
	0,08
	1020
	3300

	

	8,5
	2000
	6,60
	45
	45,3
	0,385
	24
	0,076
	1220
	2000

	l0, кг возд./кг топл.
	14,7
	2000
	7,12
	45
	48,2
	0,385
	24
	0,074
	1800
	1670

	Hu, МДж/кг
	44
	2000
	6,84
	45
	49
	0,385
	24
	0,07
	2600
	900



Вариант №2. При переменном положении дроссельной заслонки и постоянной мощности
	Двигатель
	ВАЗ-2111
	n, мин–1
	УОЗ, θ,
град. ПКВ
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	19,5
	880
	40
	0,5
	4,17
	15
	0,30
	80
	44,5
	720
	150

	B0, мм. рт. ст.
	754
	880
	39
	0,5
	3,64
	15
	0,29
	80
	10,9
	610
	260

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	880
	40
	0,5
	3,16
	15
	0,30
	80
	4,7
	570
	290

	
	
	880
	35
	0,5
	3,44
	15
	0,30
	80
	2,13
	490
	330

	
	
	880
	35
	0,5
	3,36
	15
	0,33
	80
	0,42
	910
	350

	
	
	880
	35
	0,5
	3,29
	15
	0,35
	80
	0,32
	870
	350

	
, г/см3
	0,75
	880
	35
	0,5
	3,43
	15
	0,37
	80
	0,3
	1040
	340

	
, л
	1,49
	880
	35
	0,5
	3,44
	15
	0,38
	80
	0,29
	1060
	330

	

	9,8
	880
	38
	0,5
	3,41
	15
	0,40
	80
	0,28
	1600
	330

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,7
	880
	35
	0,5
	3,68
	15
	0,29
	80
	16,3
	560
	310

	Hu, МДж/кг
	44
	880
	40
	0,5
	3,44
	15
	0,41
	80
	0,32
	1920
	390



Вариант №3. При переменном положении дроссельной заслонки и постоянной мощности
	Двигатель
	ВАЗ-2111
	n, мин–1
	УОЗ, θ,
град. ПКВ
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	19,5
	880
	45
	1,0
	5,53
	15
	0,21
	80
	55
	1380
	130

	B0, мм. рт. ст.
	754
	880
	40
	1,0
	4,60
	15
	0,19
	80
	19,45
	700
	220

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	880
	40
	1,0
	4,11
	15
	0,18
	80
	3,17
	550
	290

	
	
	880
	40
	1,0
	4,11
	15
	0,18
	80
	3,17
	550
	290

	
	
	880
	40
	1,0
	3,90
	15
	0,19
	80
	0,76
	360
	300

	
, г/см3
	0,745
	880
	38
	1,0
	3,79
	15
	0,19
	80
	0,27
	350
	290

	
, л
	1,49
	880
	35
	1,0
	3,73
	15
	0,21
	80
	0,26
	340
	260

	

	9,8
	880
	35
	1,0
	3,79
	15
	0,22
	80
	0,24
	360
	230

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	880
	42
	1,0
	3,87
	15
	0,26
	80
	0,24
	630
	180

	Hu, МДж/кг
	44,5
	880
	42
	1,0
	3,87
	15
	0,26
	80
	0,24
	630
	180



Выполнение работы
1. По приведенным в начале расчетным формулам провести расчет входящих в таблицу 3 параметров и заполнить таблицу 3.

Таблица 3 ‒ Регулировочная характеристика по составу смеси бензинового двигателя
	n, мин–1
	
, Н
	Ме,
H·м
	Ne, кВт
	Ре, МПа
	Gт, кг/ч
	ge, 
г/кВт·ч
	

	
, кг/ч
	
, кг/ч
	

	α
	
, мм3/цикл

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. 
Построить графики зависимости следующих параметров от состава смеси (α): Ne; Ме; ge; ; СН; СО; NOx.
3. Сделать выводы об эффективных составах смеси и низкотоксичном УОЗ.


Лабораторная работа № 4
Тема «Испытания силовых установок транспортных средств» 
Раздел 2. Характеристики двигателя и ездовые циклы
Лекция № 9. Характеристики двигателя. Часть 2

Задание
Регуляторные характеристики дизельного ДВС по составу смеси

Цель работы: изучение методики снятия регуляторной характеристики дизельного ДВС по составу смеси.

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

	Вариант
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Буква
	Й
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т

	Вариант
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Буква
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Э
	Ю
	Я

	Вариант
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1



Исходные данные

Вариант № 1
	Двигатель
	Д-240
	n, мин–1
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	15
	1560
	1,12
	120,5
	125
	2
	36,2
	0,013
	8,0
	254,3

	B0, мм. рт. ст.
	756
	1704
	8,26
	120,5
	79
	2
	36
	0,027
	67,0
	600,6

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	1700
	12,33
	120,5
	60
	2
	36
	0,033
	89,5
	1084,3

	
, г/см3
	0,83
	1690
	15,19
	120,5
	50
	2
	36
	0,038
	110,8
	1564,0

	
, л
	4,75
	1704
	19,37
	120,5
	40
	2
	36,2
	0,048
	148,6
	2294,8

	

	16
	1700
	24,06
	120,5
	32
	2
	36,6
	0,062
	198,0
	3118,6

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,3
	1750
	26,61
	120,5
	28
	2
	36,4
	0,070
	227,8
	3575,2

	Hu, МДж/кг
	42,7
	1700
	27,12
	120,5
	26
	2
	36,6
	0,076
	246,9
	3855,5



Вариант № 2
	Двигатель
	Д-240
	n, мин–1
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	15
	1750
	1,02
	120,5
	115
	2
	34
	0,013
	14,2
	288,6

	B0, мм. рт. ст.
	749
	1700
	9,17
	120,5
	68
	2
	36
	0,030
	79,3
	842,7

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	1690
	13,46
	120,5
	52
	2
	37
	0,038
	110,0
	1548,0

	
, г/см3
	0,83
	1660
	17,84
	120,5
	41
	2
	36
	0,047
	144,5
	2221,5

	
, л
	4,75
	1640
	22,43
	120,5
	34
	2
	38
	0,061
	195,1
	3073,2

	

	16
	1620
	25,99
	120,5
	32
	2
	39
	0,067
	214,4
	3373,2

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,3
	1560
	27,52
	120,5
	26
	2
	41
	0,075
	244,0
	3813,0

	Hu, МДж/кг
	42,7
	1500
	28,03
	120,5
	26
	2
	42
	0,084
	276,1
	4269,5



Вариант № 3
	Двигатель
	Д-240 
	n, мин–1
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	15
	1660
	1,02
	120,5
	123
	2
	35
	0,013
	6,7
	244,3

	B0, мм. рт. ст.
	745
	1640
	8,66
	120,5
	76
	2
	35
	0,028
	69,0
	632,6

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	1620
	11,21
	120,5
	63
	2
	35
	0,032
	84,2
	958,3

	
, г/см3
	0,83
	1560
	14,78
	120,5
	49
	2
	37
	0,041
	122,4
	1802,9

	
, л
	4,75
	1704
	17,33
	120,5
	42
	2
	37
	0,049
	150,6
	2330,6

	

	16
	1700
	20,90
	120,5
	34
	2
	37
	0,062
	198,1
	3121,5

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,3
	1690
	24,46
	120,5
	30
	2
	38
	0,075
	244,0
	3813,0

	Hu, МДж/кг
	42,7
	1704
	26,50
	120,5
	25
	2
	38
	0,083
	273,8
	4237,7



Выполнение работы
1. По приведенным в начале расчетным формулам провести расчет входящих в таблицу 4 параметров и заполнить таблицу 4.

Таблица 4 ‒ Регулировочная характеристика дизельного двигателя по составу смеси
	n, мин–1
	
, Н
	Ме,
H·м
	Ne, кВт
	Ре, МПа
	Gт, кг/ч
	ge, 
г/кВт·ч
	

	
, кг/ч
	
, кг/ч
	

	α
	
, мм3/цикл
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2. 

Построить графики зависимости следующих параметров от состава смеси (α): Ne; Ме; ge; ; ; СН; СО; NOx.
3. Сделать выводы об эффективных составах смеси и низкотоксичных составах смеси.


Лабораторная работа № 5
Тема «Испытания силовых установок транспортных средств» 
Раздел 2. Характеристики двигателя и ездовые циклы
Лекция № 8. Характеристики двигателя. Часть 1

Задание
Нагрузочные характеристики ДВС с искровым зажиганием

Цель работы: изучение методики снятия нагрузочной характеристики ДВС с искровым зажиганием.

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

	Вариант
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Буква
	Й
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т

	Вариант
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Буква
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Э
	Ю
	Я

	Вариант
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1



Исходные данные

Вариант № 1
	Двигатель
	1-цил.
	n, мин–1
	УОЗ, θ,
град. ПКВ
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	20
	3000
	35,5
	0,14
	13,33
	28,12
	0,44
	100
	0,26
	70
	175

	B0, мм. рт. ст.
	775
	3000
	35,8
	0,14
	13,33
	27,31
	0,45
	100
	0,33
	53
	186

	Влажн. возд., %
	51
	3000
	35,7
	0,014
	13,33
	28,0
	0,44
	100
	0,3
	61
	180

	
, г/см3
	0,75
	3000
	30
	0,46
	13,33
	24,63
	0,51
	100
	0,11
	58
	404

	
, л
	0,6
	3000
	30
	0,46
	13,33
	25,4
	0,49
	100
	0,11
	54
	400

	

	9,8
	3000
	30
	0,46
	40
	76,2
	0,49
	100
	0,11
	52
	398

	l0, кг возд./кг топл.
	14,9
	3000
	32,5
	0,75
	13,33
	21,2
	0,59
	100
	0,14
	55
	638

	
	
	3000
	32,5
	0,75
	13,33
	20,96
	0,59
	100
	0,17
	55
	653

	Hu, МДж/кг
	44
	3000
	32,5
	0,75
	13,33
	21,91
	0,57
	100
	0,15
	55
	650

	
	
	3000
	20
	3,34
	26,67
	22,98
	1,06
	100
	0,41
	110
	3498

	
	
	3000
	20
	3,35
	26,67
	24,83
	0,98
	100
	0,48
	136
	4374



Вариант № 2
	Двигатель
	ВАЗ-2114
	n, мин–1
	УОЗ, θ,
град. ПКВ
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	22
	1400
	36,00
	0,31
	4,11
	30
	0,12
	100
	1,27
	150
	254,3

	B0, мм. рт. ст.
	754
	1400
	29,25
	4,04
	7,28
	30
	0,23
	100
	0,22
	130
	600,6

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	1400
	22,50
	7,72
	11,39
	30
	0,36
	100
	0,22
	80
	1084,3

	
, г/см3
	0,75
	1400
	19,50
	11,03
	15,12
	30
	0,47
	100
	0,19
	120
	1564,0

	
, л
	1,596
	1400
	15,00
	13,06
	17,92
	30
	0,56
	100
	0,19
	140
	2294,8

	

	10,5
	1400
	11,25
	14,73
	20,53
	30
	0,64
	100
	0,26
	230
	3118,6

	l0, кг возд./кг топл.
	14,9
	1400
	3,00
	15,23
	23,15
	30
	0,69
	100
	0,37
	0
	3575,2

	Hu, МДж/кг
	44
	1400
	2,26
	16,64
	24,64
	30
	0,70
	100
	0,14
	100
	3855,5

	
	
	1400
	2,25
	18,88
	25,01
	30
	0,70
	100
	0,15
	230
	4154,6

	
	
	1400
	2,25
	15,96
	25,20
	30
	0,69
	100
	0,16
	320
	4473,3

	
	
	1400
	2,25
	15,39
	25,39
	30
	0,68
	100
	3,88
	70
	4812,5



Вариант № 3
	Двигатель
	ВАЗ-2114
	n, мин–1
	УОЗ, θ,
град. ПКВ
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	22
	4000
	36,18
	2,89
	7,47
	30
	0,24
	100
	4,76
	620
	288,6

	B0, мм. рт. ст.
	754
	4000
	30,21
	7,57
	12,00
	30
	0,38
	100
	3,74
	360
	842,7

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	4000
	25,01
	12,49
	17,07
	30
	0,54
	100
	2,97
	250
	1548,0

	
, г/см3
	0,75
	4000
	23,51
	16,69
	21,87
	30
	0,69
	100
	2,34
	250
	2221,5

	
, л
	1,596
	4000
	17,58
	20,58
	26,93
	30
	0,85
	100
	0,85
	210
	3073,2

	

	10,5
	4000
	12,82
	22,88
	30,40
	30
	0,94
	100
	0,13
	140
	3373,2

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	4000
	10,05
	23,95
	32,27
	30
	1,00
	100
	0,12
	130
	3813,0

	Hu, МДж/кг
	44
	4000
	9,28
	24,05
	33,33
	30
	1,02
	100
	180
	240
	4269,5

	
	
	4000
	8,91
	24,45
	33,87
	30
	1,04
	100
	330
	120
	4701,9

	
	
	4000
	8,47
	24,31
	34,13
	30
	1,06
	100
	70
	1380
	5208,3

	
	
	4000
	8,47
	24,35
	34,40
	30
	1,07
	100
	60
	1690
	5759,2



Выполнение работы
1. По приведенным в начале расчетным формулам провести расчет входящих в таблицу 5 параметров и заполнить таблицу 5.

Таблица 5 ‒ Нагрузочная характеристика ДВС с искровым зажиганием
	n, мин–1
	
, Н
	Ме,
H·м
	Ne, кВт
	Ре, МПа
	Gт, кг/ч
	ge, 
г/кВт·ч
	

	
, кг/ч
	
, кг/ч
	

	α
	
, мм3/цикл

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2. 


Построить графики зависимости следующих параметров от нагрузки (Ne или Ме): Gт; ; ge; ; ; СН; СО; NOx.
3. Сделать выводы об эффективных режимах нагрузки и низкотоксичных режимах нагрузки.

Лабораторная работа № 6
Тема «Испытания силовых установок транспортных средств» 
Раздел 2. Характеристики двигателя и ездовые циклы
Лекция № 8. Характеристики двигателя. Часть 1

Задание
Нагрузочные характеристики дизельных ДВС

Цель работы: изучение методики снятия нагрузочных характеристик дизельных ДВС.

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

	Вариант
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Буква
	Й
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т

	Вариант
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Буква
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Э
	Ю
	Я

	Вариант
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1



Исходные данные

Вариант № 1
	Двигатель
	Д-240 
	n, мин–1
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	15
	1704
	1,02
	120,5
	123
	2
	35
	0,013
	6,7
	244,3

	B0, мм. рт. ст.
	745
	1704
	8,66
	120,5
	76
	2
	35
	0,028
	69,0
	632,6

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	1704
	11,21
	120,5
	63
	2
	35
	0,032
	84,2
	958,3

	
, г/см3
	0,83
	1704
	14,78
	120,5
	49
	2
	37
	0,041
	122,4
	1802,9

	
, л
	4,75
	1704
	17,33
	120,5
	42
	2
	37
	0,049
	150,6
	2330,6

	

	16
	1704
	20,90
	120,5
	34
	2
	37
	0,062
	198,1
	3121,5

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,3
	1704
	24,46
	120,5
	30
	2
	38
	0,075
	244,0
	3813,0

	Hu, МДж/кг
	42,7
	1704
	26,50
	120,5
	25
	2
	38
	0,083
	273,8
	4237,7



Вариант № 2
	Двигатель
	Д-240
	n, мин–1
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	15
	1700
	1,12
	120,5
	125
	2
	36,2
	0,013
	8,0
	254,3

	B0, мм. рт. ст.
	756
	1700
	8,26
	120,5
	79
	2
	36
	0,027
	67,0
	600,6

	Абсол. влажн. возд., кг/см3
	1,18
	1700
	12,33
	120,5
	60
	2
	36
	0,033
	89,5
	1084,3

	
, г/см3
	0,83
	1700
	15,19
	120,5
	50
	2
	36
	0,038
	110,8
	1564,0

	
, л
	4,75
	1700
	19,37
	120,5
	40
	2
	36,2
	0,048
	148,6
	2294,8

	

	16
	1700
	24,06
	120,5
	32
	2
	36,6
	0,062
	198,0
	3118,6

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,3
	1700
	26,61
	120,5
	28
	2
	36,4
	0,070
	227,8
	3575,2

	Hu, МДж/кг
	42,7
	1700
	27,12
	120,5
	26
	2
	36,6
	0,076
	246,9
	3855,5



Вариант № 3
	Двигатель
	Д-240
	n, мин–1
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха
	Токсичность

	Основные данные для расчета
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ,
м3/с
	τв, с
	СО, %
	СН, ppm
	NOx, ppm

	Tв, °С
	15
	1750
	1,02
	120,5
	115
	2
	34
	0,013
	14,2
	288,6

	B0, мм. рт. ст.
	749
	1700
	9,17
	120,5
	68
	2
	36
	0,030
	79,3
	842,7

	Абсол. влажн. возд., f, кг/см3
	1,18
	1690
	13,46
	120,5
	52
	2
	37
	0,038
	110,0
	1548,0

	
, г/см3
	0,83
	1660
	17,84
	120,5
	41
	2
	36
	0,047
	144,5
	2221,5

	
, л
	4,75
	1640
	22,43
	120,5
	34
	2
	38
	0,061
	195,1
	3073,2

	

	16
	1620
	25,99
	120,5
	32
	2
	39
	0,067
	214,4
	3373,2

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,3
	1560
	27,52
	120,5
	26
	2
	41
	0,075
	244,0
	3813,0

	Hu, МДж/кг
	42,7
	1500
	28,03
	120,5
	26
	2
	42
	0,084
	276,1
	4269,5



Выполнение работы
1. По приведенным в начале расчетным формулам провести расчет входящих в таблицу 6 параметров и заполнить таблицу 6.

Таблица 6 ‒ Нагрузочная характеристика дизельного ДВС
	n, мин-1
	
, Н
	Ме,
H·м
	Ne, кВт
	Ре, МПа
	Gт, кг/ч
	ge, 
г/кВт·ч
	

	
, кг/ч
	
, кг/ч
	

	α
	
, мм3/цикл

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2. 
Построить графики зависимости следующих параметров от нагрузки (Ne): α, Gт; ge; ; СН; СО; NOx.
3. Сделать выводы об эффективных и низкотоксичных режимах работы дизельного двигателя по нагрузки.


Лабораторная работа № 7
Тема «Испытания силовых установок транспортных средств» 
Раздел 2. Характеристики двигателя и ездовые циклы
Лекция № 8. Характеристики двигателя. Часть 1

Задание
Внешняя скоростная характеристики ДВС с искровым зажиганием

Цель работы: изучение методики снятия внешней скоростной характеристики ДВС бензинового двигателя с искровым зажиганием.

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

	Вариант
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Буква
	Й
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т

	Вариант
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Буква
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Э
	Ю
	Я

	Вариант
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1



Исходные данные

Вариант № 1
	Двигатель
	ВАЗ-21179
	Tв, °С
	n, 
мин–1
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ, м3/с
	τв, с

	B0, мм. рт. ст.
	765,815
	27,0
	6200
	13,88
	168,18
	15
	11,26
	50

	
	
	27,7
	6100
	14,37
	166,69
	15
	17,02
	50

	Отн. влажн. возд., %
	17,7
	27,4
	6050
	14,68
	164,39
	15
	22,65
	50

	
	
	28,4
	6000
	14,95
	165,86
	15
	28,32
	50

	
	
	27,6
	5900
	15,20
	166,78
	15
	34,05
	50

	
, г/см3
	0,756
	27,5
	5800
	15,08
	168,56
	15
	39,55
	50

	
, л
	1,774
	28,6
	5748
	15,22
	165,03
	15
	45,15
	50

	

	10,5
	28,4
	5600
	15,29
	164,68
	15
	51,06
	50

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	27,3
	5500
	15,31
	172,37
	15
	54,50
	50

	
	
	27,3
	5200
	15,25
	158,44
	15
	56,80
	50

	Hu, МДж/кг
	44
	27,3
	5000
	15,84
	155,38
	15
	62,08
	50

	
	
	27,5
	4500
	17,83
	135,76
	15
	64,71
	50

	
	
	27,8
	4000
	17,81
	106,82
	15
	11,26
	50

	
	
	27,6
	3885
	17,50
	113,56
	15
	17,02
	50

	
	
	28,5
	3800
	17,52
	105,29
	15
	22,65
	50

	
	
	28,4
	3700
	17,22
	106,65
	15
	28,32
	50

	
	
	27,5
	3600
	17,10
	103,84
	15
	34,05
	50

	
	
	28,3
	3515
	16,36
	93,37
	15
	39,55
	50

	
	
	28,5
	3400
	16,52
	86,60
	15
	45,15
	50

	
	
	27,3
	3000
	15,73
	74,49
	15
	51,06
	50

	
	
	26,8
	2500
	15,90
	60,00
	15
	54,50
	50

	
	
	26,0
	2000
	15,65
	50,81
	15
	56,80
	50

	
	
	26,0
	1500
	15,09
	35,69
	15
	62,08
	50

	
	
	25,6
	1000
	13,76
	27,31
	15
	64,71
	50



Вариант № 2
	Двигатель
	ВАЗ-21179
	Tв, °С
	n, 
мин–1
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ, м3/с
	τв, с

	Tв, °С
	25
	30,50
	6300
	13,17
	162,48
	15
	4,91
	50

	B0, мм. рт. ст.
	762,065
	30,70
	6200
	13,60
	161,32
	15
	4,83
	50

	Отy. влажн. возд., %
	33,7
	31,70
	6100
	14,10
	161,57
	15
	4,74
	50

	
	
	30,80
	6000
	14,56
	162,08
	15
	4,65
	50

	
	
	31,40
	5900
	14,91
	160,11
	15
	4,57
	50

	
, г/см3
	0,75
	31,00
	5800
	15,15
	158,37
	15
	4,48
	50

	
, л
	1,774
	31,40
	5700
	15,22
	158,08
	15
	4,39
	50

	

	10,5
	31,80
	5600
	15,35
	158,29
	15
	4,29
	50

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	32,30
	5500
	15,61
	155,97
	15
	4,21
	50

	
	
	33,60
	5200
	16,15
	148,65
	15
	3,97
	50

	Hu, МДж/кг
	44
	33,10
	5000
	16,82
	143,63
	15
	3,81
	50

	
	
	32,60
	4500
	17,28
	129,27
	15
	3,43
	50

	
	
	33,20
	4200
	17,28
	116,85
	15
	3,23
	50

	
	
	33,30
	4000
	17,18
	108,88
	15
	3,09
	50

	
	
	33,30
	3885
	17,34
	104,15
	15
	3,01
	50

	
	
	33,30
	3800
	17,62
	103,44
	15
	2,94
	50

	
	
	33,40
	3700
	17,85
	100,26
	15
	2,86
	50

	
	
	33,60
	3600
	17,53
	95,93
	15
	2,79
	50

	
	
	32,80
	3515
	16,70
	91,46
	15
	2,74
	50

	
	
	32,90
	3400
	16,73
	84,60
	15
	2,65
	50

	
	
	32,00
	3000
	15,94
	69,28
	15
	2,33
	50

	
	
	31,90
	2500
	16,15
	62,65
	15
	1,95
	50

	
	
	31,40
	2000
	16,06
	46,98
	15
	1,56
	50

	
	
	30,00
	1500
	14,75
	33,13
	15
	1,16
	50

	
	
	27,90
	1000
	13,56
	21,68
	15
	0,77
	50



Вариант № 3
	Двигатель
	ВАЗ-21179
	Tв, °С
	n, 
мин–1
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха

	Основные данные для расчета
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ, м3/с
	τв, с

	B0, мм. рт. ст.
	741,813
	29
	6353
	13,19
	142,33
	15
	4,91
	50

	
	
	28
	6200
	13,86
	156,55
	15
	4,84
	50

	
	
	30
	6100
	14,57
	158,88
	15
	4,75
	50

	Отн. влажн. возд., %
	17,7
	31
	6050
	14,86
	160,09
	15
	4,70
	50

	
	
	30
	6000
	15,17
	160,21
	15
	4,66
	50

	
	
	30
	5900
	15,53
	156,29
	15
	4,58
	50

	
, г/см3
	0,756
	30
	5800
	15,61
	157,11
	15
	4,49
	50

	
, л
	1,774
	29
	5748
	15,59
	156,88
	15
	4,44
	50

	

	10,3
	30
	5600
	15,58
	151,59
	15
	4,34
	50

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	29
	5500
	15,42
	150,97
	15
	4,25
	50

	
	
	28
	5200
	16,43
	145,71
	15
	3,99
	50

	Hu, МДж/кг
	44
	28
	5000
	16,94
	143,43
	15
	3,81
	50

	
	
	28
	4500
	17,80
	122,69
	15
	3,48
	50

	
	
	27
	4000
	17,58
	100,30
	15
	3,12
	50

	
	
	26
	3885
	17,74
	97,61
	15
	3,03
	50

	
	
	26
	3800
	17,76
	100,38
	15
	2,95
	50

	
	
	26
	3700
	17,94
	98,23
	15
	2,87
	50

	
	
	26
	3600
	17,90
	92,15
	15
	2,81
	50

	
	
	26
	3515
	17,60
	88,95
	15
	2,74
	50

	
	
	26
	3400
	17,09
	83,38
	15
	2,65
	50

	
	
	25
	3000
	16,51
	71,69
	15
	2,34
	50

	
	
	25
	2500
	16,07
	59,73
	15
	1,95
	50

	
	
	24
	2000
	15,04
	33,06
	15
	1,38
	50

	
	
	24
	1500
	13,80
	24,77
	15
	1,04
	50

	
	
	24
	1000
	12,84
	16,67
	15
	0,69
	50



Выполнение работы
1. По приведенным в начале расчетным формулам провести расчет входящих в таблицу 7 параметров и заполнить таблицу 7.

Таблица 7 ‒ Внешняя скоростная характеристики ДВС с искровым зажиганием
	n, мин–1
	
, Н
	Ме,
H·м
	Ne, кВт
	Ре, МПа
	Gт, кг/ч
	ge, 
г/кВт·ч
	

	
, кг/ч
	
, кг/ч
	

	α
	
, мм3/цикл

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2. 


Построить графики зависимости следующих параметров от частоты вращения коленчатого вала: Ne; Ме; ge; ; Gт; ; ; α.
3. Сделать выводы об изменении характеристик мощности и расхода топлива в зависимости от изменения состава смеси и частоты вращения.

Лабораторная работа № 8
Тема «Испытания силовых установок транспортных средств» 
Раздел 2. Характеристики двигателя и ездовые циклы
Лекция № 8. Характеристики двигателя. Часть 1

Задание
Определение внешней скоростной характеристики при испытании автомобиля на тормозных барабанах

Цель работы: изучение методики определения внешней скоростной характеристики при испытании автомобиля на тормозных барабанах.

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

	Вариант
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Буква
	Й
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т

	Вариант
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Буква
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Э
	Ю
	Я

	Вариант
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1



Исходные данные
Вариант №1
	Двигатель
	ВАЗ-2123
	Tв, °С
	n, 
мин–1
	Рi, МПа
	
, кгс
	Скорость автомобиля, км/ч
	Сила на колесе, Н
	Расход топлива
	Расход воздуха

	Основные данные для расчета
	
	
	
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ, м3/с
	τв, с

	B0, мм. рт. ст.
	741,813
	25,3
	1000
	0,89
	11,52
	25,6
	1100
	25,56
	15
	0,89
	50

	Hu, МДж/кг
	44
	25,2
	1500
	0,95
	12,44
	38,4
	1252
	38,14
	15
	1,33
	50

	
	
	25,3
	2000
	1,04
	13,61
	51,2
	1405
	58,69
	15
	2,00
	50

	Отн. влажн. возд., %
	17,7
	25,4
	2500
	1,04
	13,54
	64
	1414
	79,40
	15
	2,61
	50

	
	
	25,6
	3000
	1,01
	13,08
	76,9
	1359
	100,11
	15
	3,14
	50

	
	
	25,9
	3500
	1,06
	13,63
	89,7
	1414
	136,17
	15
	4,04
	50

	
, г/см3
	0,756
	26,3
	4000
	1,06
	13,61
	102,5
	1406
	171,47
	15
	4,84
	50

	
, л
	1,69
	26,9
	4500
	1,02
	12,82
	115,3
	1294
	194,18
	15
	5,28
	50

	

	9,3
	27,6
	4800
	1,01
	12,57
	123
	1245
	213,23
	15
	5,72
	50

	L0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	28,4
	5000
	0,98
	12,11
	128,1
	1178
	217,88
	15
	5,83
	50

	
	
	29,1
	5500
	0,91
	10,77
	140,9
	976
	224,17
	15
	6,10
	50

	

	4.1
	30,1
	5800
	0,86
	9,79
	148,1
	824
	221,54
	15
	6,20
	50



Вариант № 2
	Двигатель
	ВАЗ-2123
	Tв, °С
	n, 
мин–1
	Рi, МПа
	
, кгс
	Скорость автомобиля, км/ч
	Сила на колесе, Н
	Расход топлива
	Расход воздуха

	Основные данные для расчета
	
	
	
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ, м3/с
	τв, с

	B0, мм. рт. ст.
	741,813
	26,6
	1000
	0,89
	11,42
	25,6
	1075
	25,43
	15
	0,89
	50

	Hu, МДж/кг
	44
	26,4
	1500
	0,98
	12,64
	38,4
	1244
	39,08
	15
	1,36
	50

	
	
	26,6
	2000
	1,03
	13,56
	51,2
	1392
	58,45
	15
	2,00
	50

	Отн. влажн. возд., %
	17,7
	26,7
	2500
	1,04
	13,58
	64
	1399
	79,99
	15
	2,63
	50

	
	
	26,8
	3000
	1,02
	13,08
	76,9
	1339
	100,79
	15
	3,16
	50

	
	
	27,1
	3500
	1,05
	13,48
	89,7
	1384
	134,96
	15
	4,01
	50

	
, г/см3
	0,756
	27,6
	4000
	1,06
	13,46
	102,5
	1370
	169,19
	15
	4,78
	50

	
, л
	1,69
	28,1
	4500
	1,02
	12,75
	115,3
	1267
	193,69
	15
	5,27
	50

	

	9,3
	28,9
	4800
	0,99
	12,34
	123
	1209
	207,11
	15
	5,56
	50

	L0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	29,6
	5000
	0,97
	11,89
	128,1
	1141
	212,21
	15
	5,68
	50

	
	
	30,4
	5500
	0,90
	10,58
	140,9
	943
	218,92
	15
	5,96
	50

	

	4.1
	31,4
	5800
	0,85
	9,63
	148,1
	796
	216,33
	15
	6,05
	50



Вариант № 3
	Двигатель
	ВАЗ-2123
	Tв, °С
	n, 
мин–1
	Рi, МПа
	
, кгс
	Скорость автомобиля, км/ч
	Сила на колесе, Н
	Расход топлива
	Расход воздуха

	Основные данные для расчета
	
	
	
	
	
	
	шVт, мл/с
	τт, с
	шVВ, м3/с
	τв, с

	B0, мм. рт. ст.
	741,813
	22,8
	1000
	0,87
	11,31
	25,6
	1095
	25,17
	15
	0,88
	50

	Hu, МДж/кг
	44
	22,7
	1500
	0,96
	12,44
	38,4
	1253
	38,33
	15
	1,34
	50

	
	
	22,8
	2000
	1,04
	13,61
	51,2
	1419
	58,69
	15
	2,00
	50

	Отн. влажн. возд., %
	17,7
	23
	2500
	1,05
	13,74
	64
	1442
	81,19
	15
	2,67
	50

	
	
	23,2
	3000
	1,02
	13,12
	76,9
	1368
	100,79
	15
	3,16
	50

	
	
	23,5
	3500
	1,06
	13,75
	89,7
	1447
	137,79
	15
	4,09
	50

	
, г/см3
	0,756
	24
	4000
	1,08
	13,86
	102,5
	1452
	175,61
	15
	4,96
	50

	
, л
	1,69
	24,6
	4500
	1,04
	13,12
	115,3
	1343
	200,09
	15
	5,44
	50

	

	9,3
	25,3
	4800
	1,02
	12,72
	123
	1283
	215,29
	15
	5,78
	50

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	26,2
	5000
	0,99
	12,25
	128,1
	1213
	219,97
	15
	5,89
	50

	
	
	27,1
	5500
	0,91
	10,90
	140,9
	1011
	225,75
	15
	6,14
	50

	

	4.1
	28,4
	5800
	0,87
	10,00
	148,1
	864
	225,22
	15
	6,30
	50



Выполнение работы
1. По приведенным в начале расчетным формулам провести расчет входящих в таблицу 8 параметров и заполнить таблицу 8.

Размер шин для автомобиля ВАЗ-2123 определяется по вариантам:
	№ варианта
	1-й комплект шин
	2-й комплект шин

	1
	205/70R15
	225/60R17

	2
	205/75R15
	225/65R16

	3
	215/65R15
	225/60R17



Таблица 8 ‒ Определение внешней скоростной характеристики при испытании автомобиля на тормозных барабанах 
	n, мин–1
	
, Н
	Ме,
H·м
	Ne, кВт
	Ре, МПа
	Gт, кг/ч
	ge,
г/кВт·ч
	

	
, кг/ч
	
, кг/ч
	

	α
	

	Рм, МПа
	

	Nм, кВт
	

	
, мм3/цикл
	Ni, кВт

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




Лабораторная работа № 9
Тема «Испытания силовых установок транспортных средств» 
Раздел 2. Характеристики двигателя и ездовые циклы
Лекция № 9. Характеристики двигателя. Часть 2

Задание
Определение характеристики механических потерь в ДВС на внешней скоростной характеристике

Цель работы: изучение методики определения характеристики механических потерь в ДВС на внешней скоростной характеристике.

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

	Вариант
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	Буква
	Й
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т

	Вариант
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Буква
	У
	Ф
	Х
	Ц
	Ч
	Ш
	Щ
	Э
	Ю
	Я

	Вариант
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1



Исходные данные
Вариант № 1
	Двигатель
	ВАЗ-21179
	Tв, °С
	n, 
мин–1
	Рi, МПа
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха

	Основные данные для расчета
	
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ, м3/с
	τв, с

	B0, мм. рт. ст.
	741,813
	29
	6353
	1,19
	13,19
	142,33
	15
	4,91
	50

	
	
	28
	6200
	1,23
	13,86
	156,55
	15
	4,84
	50

	
	
	30
	6100
	1,28
	14,57
	158,88
	15
	4,75
	50

	Отн. влажн. возд., %
	17,7
	31
	6050
	1,29
	14,86
	160,09
	15
	4,70
	50

	
	
	30
	6000
	1,31
	15,17
	160,21
	15
	4,66
	50

	
	
	30
	5900
	1,33
	15,53
	156,29
	15
	4,58
	50

	
, г/см3
	0,756
	30
	5800
	1,35
	15,61
	157,11
	15
	4,49
	50

	
, л
	1,774
	29
	5748
	1,35
	15,59
	156,88
	15
	4,44
	50

	

	10,3
	30
	5600
	1,35
	15,58
	151,59
	15
	4,34
	50

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	29
	5500
	1,35
	15,42
	150,97
	15
	4,25
	50

	
	
	28
	5200
	1,42
	16,43
	145,71
	15
	3,99
	50

	Hu, МДж/кг
	44
	28
	5000
	1,45
	16,94
	143,43
	15
	3,81
	50

	
	
	28
	4500
	1,52
	17,80
	122,69
	15
	3,48
	50

	
	
	27
	4000
	1,51
	17,58
	100,30
	15
	3,12
	50

	
	
	26
	3885
	1,52
	17,74
	97,61
	15
	3,03
	50

	
	
	26
	3800
	1,52
	17,76
	100,38
	15
	2,95
	50

	
	
	26
	3700
	1,53
	17,94
	98,23
	15
	2,87
	50

	
	
	26
	3600
	1,52
	17,90
	92,15
	15
	2,81
	50

	
	
	26
	3515
	1,50
	17,60
	88,95
	15
	2,74
	50

	
	
	26
	3400
	1,46
	17,09
	83,38
	15
	2,65
	50

	
	
	25
	3000
	1,42
	16,51
	71,69
	15
	2,34
	50

	
	
	25
	2500
	1,39
	16,07
	59,73
	15
	1,95
	50

	
	
	24
	2000
	1,29
	15,04
	33,06
	15
	1,38
	50

	
	
	24
	1500
	1,17
	13,80
	24,77
	15
	1,04
	50

	
	
	24
	1000
	1,00
	12,84
	16,67
	15
	0,69
	50



Вариант № 2
	Двигатель
	ВАЗ-21179
	Tв, °С
	n, 
мин–1
	Рi, МПа
	
, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха

	Основные данные для расчета
	
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ, м3/с
	τв, с

	B0, мм. рт. ст.
	765,815
	27,0
	6200
	1,29
	13,88
	168,18
	15
	9,60
	100

	
	
	27,7
	6100
	1,28
	14,37
	166,69
	15
	9,43
	100

	Отн. влажн. возд., %
	17,7
	27,4
	6050
	1,30
	14,68
	164,39
	15
	9,36
	100

	
	
	28,4
	6000
	1,32
	14,95
	165,86
	15
	9,25
	100

	
	
	27,6
	5900
	1,33
	15,20
	166,78
	15
	9,04
	100

	
, г/см3
	0,756
	27,5
	5800
	1,32
	15,08
	168,56
	15
	8,80
	100

	
, л
	1,774
	28,6
	5748
	1,33
	15,22
	165,03
	15
	8,76
	100

	

	10,5
	28,4
	5600
	1,34
	15,29
	164,68
	15
	8,45
	100

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	27,3
	5500
	1,35
	15,31
	172,37
	15
	8,01
	100

	
	
	27,3
	5200
	1,34
	15,25
	158,44
	15
	7,71
	100

	Hu, МДж/кг
	44
	27,3
	5000
	1,38
	15,84
	155,38
	15
	7,32
	100

	
	
	27,5
	4500
	1,51
	17,83
	135,76
	15
	6,71
	100

	
	
	27,8
	4000
	1,51
	17,81
	106,82
	15
	6,21
	100

	
	
	27,6
	3885
	1,49
	17,50
	113,56
	15
	5,88
	100

	
	
	28,5
	3800
	1,49
	17,52
	105,29
	15
	5,85
	100

	
	
	28,4
	3700
	1,48
	17,22
	106,65
	15
	5,63
	100

	
	
	27,5
	3600
	1,46
	17,10
	103,84
	15
	5,48
	100

	
	
	28,3
	3515
	1,42
	16,36
	93,37
	15
	5,46
	100

	
	
	28,5
	3400
	1,43
	16,52
	86,60
	15
	5,30
	100

	
	
	27,3
	3000
	1,37
	15,73
	74,49
	15
	4,68
	100

	
	
	26,8
	2500
	1,38
	15,90
	60,00
	15
	3,90
	100

	
	
	26,0
	2000
	1,35
	15,65
	50,81
	15
	3,12
	100

	
	
	26,0
	1500
	1,31
	15,09
	35,69
	15
	2,34
	100

	
	
	25,6
	1000
	1,17
	13,76
	27,31
	15
	1,55
	100



Вариант № 3
	Двигатель
	ВАЗ-21179
	Tв, °С
	n, 
мин–1
	Рi, МПа
	Ртор, кгс
	Расход топлива
	Расход воздуха

	Основные данные для расчета
	
	
	
	
	Vт, мл/с
	τт, с
	VВ, м3/с
	τв, с

	Tв, °С
	25
	30,50
	6300
	1,14
	13,17
	162,48
	15
	4,91
	50

	B0, мм. рт. ст.
	762,065
	30,70
	6200
	1,16
	13,60
	161,32
	15
	4,83
	50

	Отн. влажн. возд., %
	33,7
	31,70
	6100
	1,19
	14,10
	161,57
	15
	4,74
	50

	
	
	30,80
	6000
	1,22
	14,56
	162,08
	15
	4,65
	50

	
	
	31,40
	5900
	1,24
	14,91
	160,11
	15
	4,57
	50

	
, г/см3
	0,75
	31,00
	5800
	1,26
	15,15
	158,37
	15
	4,48
	50

	
, л
	1,774
	31,40
	5700
	1,26
	15,22
	158,08
	15
	4,39
	50

	

	10,5
	31,80
	5600
	1,27
	15,35
	158,29
	15
	4,29
	50

	l0, кг возд. / кг топл.
	14,9
	32,30
	5500
	1,29
	15,61
	155,97
	15
	4,21
	50

	
	
	33,60
	5200
	1,32
	16,15
	148,65
	15
	3,97
	50

	Hu, МДж/кг
	44
	33,10
	5000
	1,37
	16,82
	143,63
	15
	3,81
	50

	
	
	32,60
	4500
	1,40
	17,28
	129,27
	15
	3,43
	50

	
	
	33,20
	4200
	1,40
	17,28
	116,85
	15
	3,23
	50

	
	
	33,30
	4000
	1,39
	17,18
	108,88
	15
	3,09
	50

	
	
	33,30
	3885
	1,40
	17,34
	104,15
	15
	3,01
	50

	
	
	33,30
	3800
	1,42
	17,62
	103,44
	15
	2,94
	50

	
	
	33,40
	3700
	1,43
	17,85
	100,26
	15
	2,86
	50

	
	
	33,60
	3600
	1,41
	17,53
	95,93
	15
	2,79
	50

	
	
	32,80
	3515
	1,37
	16,70
	91,46
	15
	2,74
	50

	
	
	32,90
	3400
	1,37
	16,73
	84,60
	15
	2,65
	50

	
	
	32,00
	3000
	1,32
	15,94
	69,28
	15
	2,33
	50

	
	
	31,90
	2500
	1,33
	16,15
	62,65
	15
	1,95
	50

	
	
	31,40
	2000
	1,33
	16,06
	46,98
	15
	1,56
	50

	
	
	30,00
	1500
	1,24
	14,75
	33,13
	15
	1,16
	50

	
	
	27,90
	1000
	1,15
	13,56
	21,68
	15
	0,77
	50



Выполнение работы
1. По приведенным в начале расчетным формулам провести расчет входящих в таблицу 9 параметров и заполнить таблицу 9.

Таблица 9 ‒ Определение характеристики механических потерь в ДВС на внешней скоростной характеристике
	n, мин–1
	
, Н
	Ме,
H·м
	Ne, кВт
	Ре, МПа
	Gт, кг/ч
	ge, 
г/кВт·ч
	

	
, кг/ч
	
, кг/ч
	

	α
	

	Рм, МПа
	Мм,
H-м
	Nм, кВт
	
, мм3/цикл
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2. 

Построить графики зависимости следующих параметров от частоты вращения коленчатого вала: Ne; Ме; ge; ; ; Рм; Мм; Nм.
3. Объяснить, какие потери в двигателе вызывают механические потери.
4. Сделать выводы о влиянии рабочих параметров на характер механических потерь.
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