Практическое задание №1 по дисциплине
«Перспективные силовые установки 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:

.


Практическое задание №1
Выполнить задание 1.1 и 1.2

Задание 1.1. «Регулировочные характеристики ДВС по углу опережения зажигания».

Цель работы: Изучение методики снятия регулировочной характеристик по углу опережения зажигания бензинового двигателя.

Вариант задания
Номер студента по списку группы и номер варианта
	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вариант
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1

	№
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Вариант
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2

	№
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Вариант
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	№
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	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., 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., 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 1.1 параметров и заполнить таблицу 1.1.

Таблица 1.1 ‒ 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
	

	α
	
, мм3/цикл

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



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


Задание 1.2. «Регуляторные характеристики дизельного ДВС по углу опережения впрыскивания топлива».

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

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., 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., 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 расчетным формулам провести расчет входящих в таблицу 1.2 параметров и заполнить таблицу 1.2.

Таблица 1.2 ‒ Регулировочная 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 о эффективных и/или низкотоксичных углах опережения впрыска топлива.
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