
ЗАКЛАД ВИЩОЇ ОСВІТИ «ПОДІЛЬСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ 

УНІВЕРСИТЕТ» 

ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНИЙ ФАКУЛЬТЕТ 

Кафедра тракторів, автомобілів та енергетичних засобів 
 

ДИПЛОМНА РОБОТА 
 

НА ТЕМУ:  

«ПОКРАЩЕННЯ ПОКАЗНИКІВ РОБОТИ ДИЗЕЛЬНИХ 

ДВИГУНІВ ШЛЯХОМ ОПТИМІЗАЦІЇ ЇХ РЕГУЛЮВАННЯ 

ПІД ЧАС НЕУСТАЛЕНИХ НАВАНТАЖЕНЬ»  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Допускається до захисту: 

«___» ____________ 2024р. 

 

Гарант освітньо-професійної програми «Агроінженерія»  

спеціальності 208 «Агроінженерія», кандидат технічних наук,  

доцент                                      ДУГАНЕЦЬ Василь Іванович 

 

 

м. Кам’янець-Подільський, 2024 
 

Виконав: 

здобувач освітнього ступеня «Магістр» 

освітньо-професійної програми 

«Агроінженерія» спеціальності 208 

«Агроінженерія» денної форми навчання  

ЛУКАВИЙ Назарій Сергійович  

 

Керівник:   

доктор педагогічних наук, професор                

ДУГАНЕЦЬ Віктор Іванович 

 

Оцінка захисту: 

Національна шкала___________________ 

Кількість балів ______ 

Шкала ЕСТS _______ 

«___» ___________________________ 2024р. 

 



ЗМІСТ 

 

ЗАВДАННЯ……………………………………………………………………….4 

АНОТАЦІЯ………………………………………………………………………..5 

РЕФЕРАТ………………………………………………………………………….6 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ……………………………………………7 

ВСТУП……………………………………………………………………………..8 

1. АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ РЕЖИМІВ РОБОТИ ДИЗЕЛІВ         

ТРАНСПОРТНИХ 

ЗАСОБІВ…………………………………………………….11  

1.1 Режими роботи двигунів транспортних засобів в процесі 

експлуатації.............................................................................................................1

1 

1.2. Необхідність та способи регулювання потужності 

дизелів………………19 

Висновки за 

розділом.............................................................................................28 

2. УТОЧНЕННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ СИСТЕМИ 

АВТОМАТИЧНОГО РЕГУЛЮВАННЯ З МЕХАНІЧНИМ 

ГРАНИЧНО-ВСЕРЕЖИМНИМ 

РЕГУЛЯТОРОМ…………………………….29  

2.1. Розробка універсального регулятора на базі паливного насосу 

4УТН-М з можливістю перемикання на однорежимне, всережимне, 

гранично-всережимне та комбіноване 

регулювання……………………………29 

2.2. Зовнішня швидкісна характеристика зміни координати рейки 

паливного насосу високого тиску 4УТНМ-

М………………………………….33 

2.3. Математична модель системи автоматичного регулювання частоти 

обертання колінчастого вала дизеля з гранично-всережимним 

регулятором............................................................................................................35 

2.4. Складання програми розрахунку перехідних процесів в САРЧ 

дизеля КТЗ з гранично-всережимним регулятором і визначення втрат 

енергіїнарозсіюванняприрусі...............................................................................38 

2.5 Розрахунок масових викидів шкідливих речовин у відпрацьованих 

газах........................................................................................................................40 

2.6 Розрахунково-експерементальна методика визначення коефіцієнта 

розсіювання енергії КТЗ в умовах неусталених режимів руху………………42 

Висновки за розділом...........................................................................................45 

3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ МЕХАНІЧНОГО  

РЕГУЛЯТОРА З ПАРАМЕТРАМИ, ЩО ЗАБЕЗПЕЧУЮТЬ    

ПОКРАЩЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ В 

НЕУСТАЛЕНИХ РЕЖИМАХ………………………... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

……46 

3.1. Мета і задачі експериментальних досліджень. .. . . . …………………….46 



3.2. Методика експериментальних досліджень .. . . . . . . . . . . . . . …………...46 

3.3. Об’єкт експериментальних досліджень .. . . . . . . . . . . . . . . . . . …………49 

3.4. Прилади, обладнання, апаратура, використані для проведення 

експериментальнихдосліджень...........................................................................52 

3.5. Результати експериментальних досліджень всережимного, 

однорежимного, гранично-всережимного і комбінованого регуляторів 

паливного насосу 4УТНМ на безмоторному і моторному стендах. . . ……..53 

3.6. Визначення коефіцієнтів поліноміальних залежностей динамічної 

математичної моделі САРЧ (двигуна, паливного насосу, регулятора), 

перевірка адекватності математичної моделі системи автоматичного 

регулювання частоти обертання дизеля з всережимним і гранично-  

всережиминим механічними регуляторами. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ……54 

3.7. Визначення коефіцієнта в’язкого тертя регулятора. .. . . . . . . . . . ……...60 

Висновки за розділом..........................................................................................63 

4. РЕЗУЛЬТАТИ ДОРОЖНІХ ВИПРОБУВАНЬ ТРАКТОРА 

МТЗ-80 З РІЗНИМИ ТИПАМИ РЕГУЛЯТОРІВ ЧАСТОТИ 

ОБЕРТАННЯ КОЛІНЧАСТОГО ВАЛА ДИЗЕЛЯ .. . . . . . . . . . . . . . . . . …...64 

4.1. Мета і задачі дорожніх випробувань.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …….64 

4.2. Об’єкт дорожніх випробувань.....................................................................64 

4.3. Прилади, обладнання, апаратура, використані для проведення 

експериментальнихдосліджень..........................................................................66 

4.4. Результати дорожніх випробувань трактора МТЗ-80 з різними 

способами регулювання дизеля та визначення впливу неусталених  

навантажень на паливну економічність. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …….68 

Висновки за розділом......................................................................................... 79 

5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ...80 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ...............................................................87 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ............................................................89 

ДОДАТОК A Швидкісні характеристики……………………………………..95 

ДОДАТОК Б Результати розрахунку коефіцієнта розсіювання енергії в 

коливальній системі (трансмісії)……………………………………………...103 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 

1. З огляду інформації підтверджено, що основними експлуатаційними 

режимами роботи колісних транспортних засобів є неусталені режими руху з 

частковим використанням потужності. При роботі в цих режимах 

погіршується паливна економічність двигуна, через розсіювання частини 

енергії: на подолання додаткових динамічних тисків в кінематичних парах 

трансмісії; на опір пружним коливанням в двигуні та трансмісії; на 

поглинання в матеріалах механічної енергії в значній кількості; на гістерезис 

в шинах. 

2. Аналіз всіх існуючих типів регуляторів, показав, що неможливо 

вибрати якийсь один метод регулювання, який підходив би для всіх дизелів, 

які використовуються на різних за призначенням колісних транспортних 

засобах. Під час вибору методу регулювання необхідно виходити з специфіки 

умов експлуатації в яких буде застосуватись дизель, умов руху і характеру 



виконуваних робіт. Вперше розроблено універсальний регулятор, що дає 

змогу вибірково, при русі КТЗ змінювати метод регулювання дизеля в 

залежності від характеру виконуваної роботи. 

3. Уточнена математична модель САРЧ дизеля з врахуванням 

коливального руху КТЗ, яка дає повну картину розподілення потенційної 

енергії, що отримується при згоранні палива в двигуні і перетворення її в 

кінетичну енергію поступального, обертального і коливального руху КТЗ, а 

також вперше розроблена методика визначення сумарного коефіцієнта 

розсіювання енергії в умовах неусталених режимів руху КТЗ, яка дала змогу 

провести оцінку впливу типу регулятора та стану мікропрофіля дороги на 

величину розсіювання енергії. 

4. Дослідження впливу способу регулювання дизеля на його витрату 

палива в умовах неусталених режимів руху ґрунтовою дорогою з різними 

значеннями нерівностей її мікропрофіля показали, що гранично-всережимне 

регулювання дозволяє зменшити витрату палива КТЗ в порівнянні з 

всережимним регулюванням на 6-25 %, причому чим гірший стан поверхні 

мікропрофіля дороги, тим вища економічна ефективність використання 

гранично-всережимного регулятора. 

5. За результатами дорожніх досліджень трактора МТЗ-80 підтверджено, 

що частина енергії двигуна при русі КТЗ на різних передачах дорогою з 

різними значеннями нерівностей її мікропрофілю розсіюється в незворотній 

формі та визначено значення коефіцієнтів розсіювання енергії. 

7. Розрахунки на математичній моделі витрат палива, повітря і масових 

викидів ШР з ВГ показали, що різниця розрахункових і експериментальних 

даних витрат палива, повітря і масових викидів ШР не перевищує 2%, що 

свідчить про адекватність поліноміальних залежностей математичної моделі. 
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