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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ РЕГУЛЮВАННЯ  
ТЕПЛОВОГО СТАНУ ПОРШНЯ НА ПОКАЗНИКИ ДИЗЕЛЯ 

Робота присвячена експериментальному дослідженню впливу регулювання інтенсивності масляного охоло-
дження поршнів на паливну економічність дизеля та емісію шкідливих речовин з його відпрацьованими газа-
ми. Проаналізовано дані попередніх експериментальних та розрахункових досліджень в цьому напрямі. Опи-
сано експериментальний стенд та обрані цикли випробувань. Виявлено позитивний вплив регулювання теп-
лового стану поршнів дизеля на викиди монооксидів вуглецю та сумарних оксидів азоту, а також на дим-
ність відпрацьованих газів. За результатами дослідження дани рекомендації щодо зниження паливної еко-
номічності та обрано напрямок подальших досліджень. 
 

Вступ 
В даний час широко застосовується масляне 

охолодження поршнів як спосіб зниження темпера-

тур – максимальних і в зоні верхнього поршневого 
кільця. Однак, нерегульоване масляне охолодження 

поршнів разом з перевагами має ряд недоліків. Го-

ловний із них – переохолодження поршнів на не-
номінальних, особливо при малих, навантаженнях. 

Це може призвести до збільшення відносних теп-

лових втрат і погіршення сумішоутворення та пов-

ноти згоряння [1, 2]. 
Одним з напрямів покращення ефективності 

двигунів внутрішнього згоряння є раціональне ре-

гулювання їхнього теплового стану, в тому числі 
теплового стану поршнів (ТСП).  

Результати роботи [3] показали, що відклю-

чення охолодження поршнів дизеля типу ЧН21/21 

на режимах холостого ходу та малих навантажень 
призвело до покращення паливної економічності та 

знизило вміст продуктів неповного згоряння в від-

працьованих газах. Проведене індиціювання з по-
дальшою обробкою індикаторних діаграм показало, 

що відключення охолодження поршнів призводить 

до скорочення періоду затримки спалахування та 
збільшення повноти згоряння. 

Подібне дослідження було проведено на теп-

ловозному дизелі 8ЧН26/26 зі складеними охоло-

джуваними поршнями [4]. Експлуатація на режи-
мах номінальної потужності показала високу на-

дійність поршнів, тому автори провели роботи по 

вивченню можливості відключення охолодження 
поршнів на часткових режимах. Цей захід призвів 

до зменшення питомої ефективної витрати палива 

на 4 г/кВт·год. 
Відомі розрахункові дослідження [5-7], які по-

казали відсутність негативного впливу регулюван-

ня ТСП на ресурс поршнів. Крім того, в [8] показа-

но, що збільшення температури кромки камери 
згоряння поршня на часткових режимах при мен-

ших частотах обертання колінчастого валу дозво-

ляє підвищити ресурсну міцність кромки практич-
но в 2 рази. 

Але комплексних експериментальних дослі-
джень впливу регулювання ТСП на показники па-

ливної економічності, екологічності та надійності 

дизелів до цього часу проведено не було. 
Враховуючи все вищесказане, напрям дослі-

джень слід вважати актуальним. 

Метою даного дослідження є аналіз можливо-
сті покращення паливної економічності та змен-

шення викидів шкідливих речовин з відпрацьова-

ними газами дизеля 4ЧН12/14 шляхом регулювання 

теплового стану його поршнів. 
Об’єкт дослідження – автотракторний дизель 

4ЧН12/14, установлений на моторний стенд та пре-

паровуваний термопарами на поршні, гільзі цилін-
дра та вогневому днищі головки циліндрів. На ди-

зелі використовуються поршні з покриттям корун-

ду (Al2O3). За експериментальними даними [9] цей 

захід сприяє зменшенню димності відпрацьованих 
газів. Експериментальний стенд було дороблено: 

можливість регулювання подачі масла форсунками 

струминного охолодження поршнів забезпечува-
лась встановленням розроблених запірних органів 

в форсунки; для здійснення аналізу відпрацьованих 

газів у випускний колектор після турбокомпресора 
було введено зонд з газовідбірником. 

Режими експериментального дослідження 

(табл. 1) обрано за циклом, який рекомендовано в 

[10]. 
 

Таблиця 1. Режими експериментального дослі-
дження тракторного дизеля 

№№ 
режимів 

Частота обертання 
колінчастого валу 

Крутний мо-
мент 

1 nн Мкр н 
2 nн 0,75 Мкр н 
3 nн 0,5 Мкр н 
4 nн 0,25 Мкр н 
5 0,85 nн 1,1 Мкр н 
6 0,85 nн 0,7 Мкр н 
7 0,85 nн 0,3 Мкр н 
8 nх/ходу min 0 

 

 В.О. Пильов, О.М. Клименко, С.В. Обозний, 2014 
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Реєстрація досліджуваних показників здійс-

нювалася при усталених значеннях температур від-

працьованих газів і поршня та при неусталених 

значення температури масла. 

Результати експериментального дослі-

дження 
За отриманими результатами встановлено 

(рис. 1), що відключення масляного охолодження 

поршнів дослідного двигуна призводить до збіль-

шення температури стінки камери згоряння (КЗ) на 
10÷13 °С при n = 1500 хв-1 та на 6÷15 °С при n = 

1800 хв-1. 

 

 
 

Рис. 1. Вплив масляного охолодження поршнів на 
температуру стінки камери згоряння: 

 – охолодження відключене; 
 – охолодження включене 

 
При відключенні охолодження поршнів теп-

ловідвід від поршнів в масло значно зменшується, 

особливо, при зростанні навантаження, тому рівень 
температур масла дещо знижується (рис. 2). 

 

 
 

Рис.2. Вплив масляного охолодження поршнів на 
температуру масла: 

 – охолодження відключене; 
 – охолодження включене 

 
Останнє свідчить, що регулювання ТСП може 

супроводжуватися регулюванням інтенсивності 

охолодження масла з метою підвищення його тем-
ператур до таких, що відповідають оптимальній 
ділянці в’язкістно-температурної характеристики. 

Дослідження показало, що зростання темпера-

тури стінки КЗ, яке відбувається при відключенні 

масляного охолодження поршнів, позначається на 
питомій ефективній витраті палива (рис. 3) при її 

зменшенні на 1÷3 г/кВтгод на часткових режимах. 
 

 
 

Рис. 3. Вплив масляного охолодження поршнів на 
питому ефективну витрату палива: 

 – охолодження відключене; 
 – охолодження включене; 
 – охолодження відключене (приведена) 

 
Але приведення питомих витрат палива до 

ідентичних умов, яке враховувало вплив темпера-

тури масла на механічні втрати в дизелі [11] пока-

зало значно більший ефект – 5÷22 г/кВтгод при n = 

1500 хв-1 та 7÷28 г/кВтгод при n = 1800 хв-1. 

Необхідно врахувати, що використання синте-
тичних та напівсинтетичних моторних мастил, 

в’язкість яких значно менше залежить від темпера-

тури, приблизить питомі ефективні витрати палива 
до рівня приведених. 

Дослідження емісії шкідливих речовин та ди-

мності відпрацьованих газів дизеля також виявило 
позитивний вплив регулювання ТСП. 

Так, при n = 1800 хв-1 спостерігається змен-

шення викидів монооксиду вуглецю (рис. 4, а) на 

40÷90 млн-1 (15,4÷30%), димності відпрацьованих 
газів (рис. 4, б) – на 0,6÷3,5% на всьому діапазоні 

навантажувальної характеристики, викидів оксидів 

азоту (рис. 4, в) – на 140 млн-1 (10%) на номіналь-
ному режимі. 

При n = 1500 хв-1 відключення охолодження 

поршнів призводе до зменшення викидів моноок-

сиду вуглецю (рис. 4, а) на 40 млн-1 (12,6%) на час-
ткових режимах та збільшення на 47 млн-1 (6,3%) 

на режимі максимального крутного моменту. 
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а) 

 
б) 

 
в) 
 

Рис. 4. Дослідження впливу теплового стану порш-
нів на екологічні показники дизеля: 

а) викиди монооксиду вуглецю; б) димність відпра-
цьованих газів; в) викиди сумарних оксидів азоту; 

 – охолодження відключене; 
 – охолодження включене 

 
Рівень викидів сумарних оксидів азоту (рис. 4, 

в) практично не змінюється, а димність відпрацьо-

ваних газів (рис. 4, б) зменшується на 6% на част-
кових режимах при однаковому рівні на режимі 

максимального крутного моменту. 

 

Висновки 
За результатами проведеного експеримента-

льного дослідження можна зробити висновок, що 

зменшення інтенсивності струминного охолоджен-

ня поршнів має позитивний вплив на показники 

паливної економічності та екологічності дизеля в 

усьому діапазоні його навантаження. Однак, з ура-
хуванням [8] цей захід сприятиме покращенню на-

дійності поршня тільки на часткових швидкісних 

та навантажувальних режимах роботи дизеля. 
Отримані експериментальні дані дозволяють 

реалізувати подальший напрям робіт, який направ-

лено на максимальне покращення екологічності 
дизеля шляхом збільшення температури поверхні 

камери згоряння поршня за умови забезпечення 

достатнього рівня ресурсної міцності конструкції.  
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

ТЕПЛОВОГО СОСТОЯНИЯ ПОРШНЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ ДИЗЕЛЯ 
В.А. Пылев, А.Н. Клименко, С.В. Обозный 

Работа посвящена экспериментальному исследованию влияния регулирования интенсивности масляного охлажде-
ния поршней на топливную экономичность дизеля и эмиссию вредных веществ с его отработавшими газами. Проанали-
зированы данные предшествующих экспериментальных и расчетных исследований в этом направлении. Описан экспе-
риментальный стенд и выбраны циклы испытаний. Выявлено положительное влияние регулирования теплового состоя-
ния поршней дизеля на выбросы монооксида углерода и суммарных оксидов азота, а также на дымность отработавших 
газов. По результатам исследования даны рекомендации по снижению топливной экономичности и выбрано направле-
ние дальнейших исследований. 

 
EXPERIMENTAL STUDY OF INFLUENCE OF PISTON THERMAL 

STATE REGULATION FOR DIESEL ENGINE PARAMETERS 

V. Pyl'ov, O. Klymenko, S. Oboznyj 

The paper is devoted to experimental investigation of the influence of regulation the pistons oil cooling intensity for diesel 
fuel economy and emissions of harmful substances from its exhaust gases. Data from previous experimental and theoretical re-
search in this direction was analyzed. Experimental stand and test cycles was selected are described. The positive impact of the 
piston thermal state regulation for carbon monoxide and total nitrogen oxides emissions, as well as to smoke in exhaust gases was 
detected. The study provides recommendations to reduce fuel economy and further research direction is selected. 
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